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剑桥 插图 天 文学 史 





ERR- HHS {Michael Hoskin) WSR AME БОНН. ЖЖ ЕҢ ЛЕН 
AMS? 304F, 现 已 提前 退 体 。 TERN HEF IE TE EDS PARE, 1970 f 817) 
f СУУ (Journal for the History of Astronomy) 杂志 并 任 主 编 。 他 还 
ЖЗНЕ СЕНІН Ж CASI) (General History of Astronomy) 的 
Ел, MBER ЗЕЕ (international Astronomical Union) YAM 
ІЗІРЕЕНЕЗН Ej E| PAAR е (Internationa! Union for the History and 
Philosophy of Science) Жа ҢҢ, 


JA, ЗЕ (Bennett) SC pl E sb RHE FTE A, МНЕ ЕР, ft 
t edu ES (Whipple) 科学 员 博 物 馆 前 饥 长 。 他 的 著作 包括 《克利 斯 多 
ӚН ЛБ ЛЕ (The Mathematical Science of Christopher Wren) Ж 
Ол) {The Divided Circle), 


seth (Christopher Cullen) 伦敦 大 学 东方 和 非洲 学 院 历史 系 中 国 科学 史 与 医 
学 史 高 级 讲师 ,证 桥 李 约 琶 研究 所 出 版 委员 会 主席 。 他 是 《中 国 星期 的 天 文学 和 
数学 一 一 USBEHAED) PEER. 


大 卫 ， 德 惠 斯 特 (David Dewhirst) ”剑桥 圣 体 节 学 院 研究 员 。 最 近 从 剑桥 大 学 
大 文学 研究 所 的 天 文学 家 兼 图 书馆 员 任 上 退休 。 


EXX ° 金 格 利 希 (Owen Gingerich) З НЕ А RHR RAY 
理 中 心 的 天 文学 及 科学 由 教授。 他 是 剑桥 大 学 出 版 村 《天 区 学 通史 》 的 编辑 委员 
会 土 席 。 他 的 兴趣 涉及 广泛 的 历史 范畴 ， 但 最 致力 十 哥 白 尼 莹 命 的 研究 。 节 已 经 
ш TREBLE: CARMATE (The Great Copernicus Chase) ЯН (X 
88—873. ЕНЕ, ЖЕЛ) (The Eve of Heaven: Ptolemy, Copernicus. 
Kepler}, 


WU- PUSH (Clive Ruggles) ЖАЛКА ЖЕ ЗЕ НЕД, QR 
MEQ) ЖАРА K CSS Ra R| ЩЩ eS. Roh AA ERE THEE 
ЕЙ, LP ALR CX Ic AT 4000 ~ Al 1500 4E [B] 4s FI] A ЖУЫ $E» (Astronomy 
and Society in Britain during the period 4000-1500 BC), (BAK Ww} 
(Megalithic Astronomy), KER midst} (Records in Stone), (20 {4290 年 
N29 TREE) (Archaeoastronomy in the 1990s), (RIS УЛЫ) 
(Astronomies and Cultures) FH (ARI МЕКЕ PARRA) (Astronomy 
in Prehistoric Britain and Ireland), 


ч» Thomas Linacre, $ ETH D MEZRE, EREP AREER A, FE 
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中 文 译 者 : 


Ит Пони. ЖЫНЫ, ЖЕЖ EE, RR b, ЕШ 
"НЕЛЕР ЕКСЕ LfRISSE, КН PEE RHA Ce RHE. Û 
НИМ ARS RR. (RFR, CE R——RERAS AM PEREI 《历史 
нуы HED, TER BEREY, СКО ЖНЖ», CRU AMP) SSS, 
EXE, BEES. 6552048, 





关 增 建 ” 上 海 交通 大 学 科学 忠 系 教授 ， 博 士 生 导师 ， 科 学 史 博 十 。 已 出 版 《中 国 
百代 物理 思想 探索 》、 ТШ ШЕ», ФР {КЖ ЕЖ 理化 卷 》 等 著作 ，。 


HEE ”上海 交通 人 学 科学 史 系 副教授 ， 科 学 中 博士 。 与 汇 晓 原 台 作出 版 了 《 回 
КА БУА ЖЕЗ). КРА), CRAZE) SER, 


MEN БИЕ рса с ЕЕ OPS: 
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我 有 幸 在 剑桥 大 学 度 过 我 的 学 术 生 洗 ， 我 的 亲密 朋友 之 一 就 是 已 改 的 李 
约 瑟 博 士 ， 他 的 不 朽 巨 著 《中国 的 科学 和 文明 》 (ШП ОРН K Bb —— 
译 者 注 ) 加 西方 揭示 了 ， 中 国人 在 科学 的 一 般 方 面 ， 特 别 是 在 天 文学 方面 所 
做 出 的 贡献 。 如 今 他 的 巨著 将 长 存在 齐 桥 的 李 约 登 研 宛 所 。 

当 我 得 知 , 我 自己 关于 西方 天 文学 发展 历史 的 书 将 被 详 成 中 文 , 介绍 给 中 
国 读者 , 这 在 我 实 为 乐事 。 这 将 促进 中 国 与 西方 公众 之 间 的 相互 理解 和 交流 ， 
我 感激 山东 画报 出 版 社 和 证 晓 原 教授 ， 使 这 一 切 成 为 可 能 。 
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Aha сары X REBT K X £ DBE. ION ERR BEA, BAAS 
НЕГ RN S 8 ees AR SEA. ERIE ERY RE SEALE, 
jk SH RAAT, BK ATRIOS RN, BRL “APA, IX 
“RR, BARR RAB “ЖЖ” OP RD SUBSE ЖЩ ЖОШ УУ -, 

fr PEARL? A. PT PRE Ж, REED. BOE 
WA FF, ASA TE Ati ae aS ik, 但 是 与 网 部 问 名 的 《中 国 天 文学 史 》 
THLE, CORUM. ЖИЕНІН ABET) НОТЕ, BPR Ka Ae, At pe 
VARA AX E., ШАБАЕВ, SPAR EIR, Ce SRE 
ШЕШЕ, МИЛЕТ АЕ FPL, 

在 数 十 年 间 。 我 所 知道 的 不 少 中 国 恋 者 ， 倒 是 经 党 在 1965-1966 年间 由 科学 
I АННАН) CAT CAGACKOCEP CEAC. Flammarion £. EI) H, = 
找到 …: 些 他 们 所 需要 的 西 这 夫 文 学 由 的 知识 。 

QO UL EAR Е, FEE RAY Faye, 

WI ASPERGER. 本 书 是 PRE ШОУ. ру 
TEXTE AUI AAR ЕЙ, ЛАНУ А BES И H SORE A —— 水 

了 祥 助 读音 尽量 做 到 这 一 点 ,我们 以 经 在 译文 中 加 大 了 估量 译注 一 一 但 是 仍然 能 
ШАРА СЕН СР ERI ГДЕ, 

AFT Е ҮЛӘНЕ, ЕЛЕНЕ ЕН Gaba, Ае DU E 
一 本 非常 适用 的 专业 人 ?1 书 。 

ERE дА] 二 二 下 程度 更 岛 的 学 者 一 一 比如 天 交 学 史 教 授 一 一 来 说 ,通过 本 上 
看 一 在 著名 的 国际 同行 们 在 处 理 这 - -课题 时 是 如 何 论述 、 如 何 取 舍 的 ， 仍 然 具有 
ЖМ ЕЖ ИННИ, 

FHF BE AI AGERE. HEF THF. 

Be MEA, Н, FERRE 

a, o. LB, RII 

al, ME: EDE, FLAIR 

aes, CH: AEE 

KETE, Ж Оя 

SAMAR. Ho; ХІ, ШОШ, TRIER 

UWE RT SE BF BIR TE A а, FIN Т ATE, 

BUT UL ЖАТ, FERRARI ACI, ЖЕДЕ. BRA API ДЕШ, 8 
ERZA ITE, GARR RUE Se ГЕНЕ, SERERE, ІН 
ХЕ STEP AGHA. FET RIE A ASE -u, 


ЖЕН 
2002 午 了 月 18 日 于 上 海 迹 通 大 学 科学 史 系 


EES В 


ACP MIRE СЗ Н. HHR BAUR. ЖаН РАБ ñ: nl br K< 
学 人 研究生 讲授 过 程 中 所 学 得 的 天 多 学时。 

所 有 的 教师 最 终 都 确 们 ， 目 己 能 够 既 观 全局 又 风 重 点 。 我 出 未 能 免 俗 ， 所 以 
我 放 拌 了 对 那些 我 相信 和 县 有 根本 性 或 里 要 性 的 问题 做 详细 的 、 有 时 其 至 是 非 弟 详 
MEHE, AIF UE, gf - 些 别 的 历史 学 家 也 许 认为 是 重要 的 问题 以 及 大 量 
FRB a A, Tos EM PE I 

Te TATE А 2] RE ТЕЛ As PRN KE EARN > OSPR AT AR XR 
eo A ЛЕ. HBG, АПН Ace. VAR PURE ñEBE BAZ TE 
ЕН A НЕ ku KR FE A SE (AREER CR it Rit), 当然 吸引 着 一 
FOR RP RRNA, (ER iB T МЕНЕ НЕЗ, 

TEA IEEE A КОНЬ НЕЧ, WEZH "ufq ЖАЛИ” HEHE, Mé 
本 FP, EARR Y R BEIA GERA RERE., ATR: 

Ac, ERE” are J FFT PA RANT, ERT Е 98, FENN 
ANDES FEM ER, ТЕ ЕЗЕП ESL. MATE RXTE, Lande TREES 
HARA ERS Ske ABA, MEERE, TERRAE, Ж) 
HU HEA ЛЫШЫ RIE, RES “EME” B]. ARES SMAI 
ARR AE. SKA SAAT, ЕКЕНІН A 
町 扫 的 进展 。 牛 畏 去 世 之 后 -个 世纪 ， 人 们 普遍 相信 他 和 整个 人 类 一 起 享有 了 宣 
布 物 质 宇 宙 基 本 真理 的 特权 一 一 这 种 宣布 已 经 在 1687 年 进行 过 ee GEF € Ñi 
兴 丰 :于 的 数学 原理 一 书 在 这 年 出 版 一 一 详 者 注 ), 这 样 的 壮举 不 可 能 再 重复 .得 
是 爱国 斯 坦 通过 对 牛顿 关于 空间 、 时 间 、 和 章 力 等 等 最 基本 概念 的 彻底 重 构 ， 挫 殿 
这 个 仿 人 人 满意 的 看 法 。 然 看， 如 果 谁 宣称 和 牛顿 干 瞻 就 是 “ 错 了 ”而 车 顿 的 工作 
也 不 值得 髓 加 以 注意 了 了 ， 那 他 就 是 :个 非常 糟 烂 的 历史 学 家 了， 

其 汰 ， 今 大 的 天 文学 史家 知道 ， 他 们 的 任务 ， 不 是 去 给 以 往 天 交 学 家 中 邦 些 
观点 现代 同行 相 哆 合 的 人 授 勋 ,而 是 要 将 他 们 的 读者 带 上 -一段 激动 人 心 的 旅程 ， 
这 上 段 旅 程 将 引导 恋 者 前 往 众 概念 上 米 说 是 有 异国 情调 的 地 方 一 一 天 过 去 的 文明 之 
‚КА ЖЕЕ КК ДУННЕ, 问 经 常 与 我 们 今天 习以为常 的 方式 很 不 机 同 的 问题 ， 
问 丁 的 党 案 ,按照 我 们 今 大 的 思维 方式 也 是 怪异 的 。 历 史学 家 邀请 读者 同人 他们 一 
写 工 人 奇 宣 的 概念 中 探险 ， 而 将 关于 自然 各 天 文学 目的 的 现代 假设 兽 之 脑 后 ， 还 
要 将 计 多 现代 天 文学 知识 暂 置 于 “靠边 等 待 ” 的 位 置 。 

Pian, HARRERA IRIE, KERRE AMNEM, ERREA 
Ж BE ВИНА, ОЙ] А REREAD ASE EZ HEE, IE 
他 们 也 看 到 ， 有 七 个 “流浪 者 ”或 “行星 ”， 以 令 人 迷惑 的 方式 穿行 三 众 多 恒星 之 
B: АШ, Hom. oka SE, 如果 我 们 扔 理解 从 柏拉图 到 哥 白 尼 之 间 19 个 世 
纪 中 的 大 文学 ， 我 们 必 统 把 现代 的 “行星 ”概念 放 到 一 边 ， 而 接受 太阳 和 月 亮 进 
A 行星 行列 。 吏 重要 的 是 ， 我 们 必须 把 现今 对 天 文学 家 工作 任务 的 认识 放 到 








Xl. IAAT ETEA BPE ЖИК. TEAR APIO IEP, RCE RARER RB, Ун 
T Ira iD 个 几何 模型 . Re CAT TELA DE II AIRE A i 
Y, 

ЖАН, ICMAT FE, ASAP EA), iE, St! EY 
SAE ОМАШ, IX HE A ee BISSHBUS IF RAY 273 B] JE] iz: 
8j. PPL OPM Д Ek. MERRER Gea ЛУ. GRAS SEBO, (Hid 
PRA THE PS. МА ВА PS, BEML FE ТІНІН Z Sb, 

ICH. ARE E AE CR AR SE T) B t HI ee a, dc CED 
(Principia) P, FHER, JI S| JE ЕЛЕНГЕН RE. 对 万 有 引力 定 
СЕНШ, ЖАРЫМЫНА ЕНІН AM. BE ESE FR A ШЕ!) 
TERH PEREAS EAN, A -个 多 世纪 ,这 MoS IN bh X 
ЖЕЛЕ), 而 妃 何 正确 评价 他 们 的 工作 , 是 天 文学 史家 所 面临 的 “个 问题 。 尽 
稼 地 们 的 绑 论 引起 了 天 文治 家 最 热切 的 区 趣 ， 和 但 是 他 们 肯 世 并 不 是 天 文学 家 ， 而 
只 是 数 尝 家 在 为 天 文学 服务 ， 因 此 我 们 即使 名 略 他 们 结论 中 的 细节 ， 也 不 致 有 良 
心 上 的 不 安 。 

КА Еж” ШИЮ ТК A Pea t, 2 RETANA, E 
ШУН Je Ty Eos SII ДОР TE rs] AT 2 ВУР, ЕТ 
RR PRE EAA RIE. STRIP AT ASEH, BEARS 1833 
年 , ТА EURO Ei zz MAAS У ИК268 RAC (John Herschel), HEEE CK 
Хғ) (А Treatise on Astronomy) 中 ,还 和 仅仅 用 了 一 章 来 处 理 恒 时 的 问题 。 他 
的 同时 代 人 ， 无 论 是 专业 的 还 是 业余 的 ， 除 了 极 少 例外 ， 都 只 对 一 颗 恒 星 一 一 就 
是 太阳 一 一 此 其 卫星 感 兴趣 。 

全 是 从 那 以 后 天平 就 明显 地 向 另 . - 边 倾 佟 了 ， 今 天 的 历史 学 家 看 到 ，18，19 
Hac, BAIS RK, HREM RS RRR, [WI 
ЖАНЕ MARR AZ TR LER ESMER, MA МЫН УЗ 
家 的 活动 来 说 也 是 合适 的 。 

有 一 个 十 题 重新 车 穿 在 20 世 纪 对 天 文学 的 评价 之 中 : PE. ЛЕ ЕД 
AT TR TE AER Ae BL ae PR, 这 个 证 据 是 二 维 的 . 而 沪 了 从 理论 上 椎 测 三 维 宇 宙 , XW 
测 者 必须 研究 包含 距离 的 三 维 坐 标 系 。 

天 于 这 一 赋 究 的 故事 是 激动 人 心 的 ， 测 量 难以 想象 的 遥远 物体 的 距离 ， 是 天 
义学 的 惊人 成 就 之 -一 ， 因 为 即使 是 离 我 们 最 近 的 恒 哩 ， 它 们 发 出 的 光线 也 要 经 过 
几 年 才能 到 达 地 球 。 但 天 体 这 遂 远 的 距离 ， 却 给 我 们 带 来 意外 的 收获 ， 因 为 我 们 
所 看 到 的 光线 , 不 是 恒星 此 刻 发 出 的 光线 , 而 是 经 过 了 多 年 空间 旅行 之 后 的 光线 ， 
这 使 大 多 学 家 得 以 看 到 一 一 几乎 是 木 可 能 的 “EY SCA” HAR, FERN 
BO Жж, CAC” іні, 今天 这 些 被 研究 的 “距离 ”有 时 是 如 此 的 重 
要 :以致 所 涉及 的 对 象 被 引 为 支持 或 反对 宇宙 学 理论 中 关于 宇宙 在 早期 如 何 出 现 
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ІЗ ЗІНЕ? 科学 何 时 开始 ? 历史 学 家 们 目 己 , 由 于 太 接 近 他 们 当时 的 天 
交 学 而 礁 以 对 此 提供 一 个 座 时 熟 谍 的 撑 景 。 尽 管用 历史 眼光 洲 看 符 “今日 天 艾叶 
为 时 过 早 ， 但 是 天 文学 在 最 近 的 儿 十 年 中 已 经 有 了 明显 的 下 大 的 改变 , 这些 变 化 
太 贸 戏剧 性 ， 坟 激动 信心， 挫 至 于 历史 学 家 干 鹏 不 去 管 它 们 了 了 。 然 而 ， 我 们 的 历 
守之 瑟 ， 则 一 瓦 延伸 到 我 们 今日 的 求 寺 ,这 种 求 案 贯 罕 卢 今 ， 是 我 们 与 祖先 共同 
RJ: 去 理解 我 们 从 中 发 现 日 身 的 那个 宇宙 。 
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AEB K CD ЖЕНЕН TE £E [8] TS TECRI ЕН ALI IE ЛАН Ий. 有些 人 
Шу Б ГАЕТЕ НЕРУЕ ВИА АЖ ALAPTARII EH З іл НЕ 8—0) 
ПЭС. НЕ А USERS Е ЫЗ AA IRA. KEMU e H НД 
BRI — TEE, МОВ ИЧЕ E ERAT: RA (GERIT TE E KF BJ ЕН 
a PE К РА ИР МА АТА Ж, BAAR EERE ЗЕ ПЕ RY 
活动 向 期 联系 起 来 我 们 也 不 能 排除 这 样 的 可 能 性 ， 某 些 史 前 或 序 始 居民 获得 了 
天 文学 方 血 县 于 的 科 池 启示， 使 他 们 能 髋 一 一 毕 例 米 说 一 一 预报 日 月 交 食 。 

RE, ПАНЕ SE Ex RHE RE RETR XE АЈНА Yu tix T 8 88 E. 
Л) 5102 AAR, ЖОСЫН РНК. (BS Ж ESO ККУ, INR ATTA 
FÊ AES EZ. ss (EP УГ ШЗ ЕК ЖИН АЛИ У, BREVET] T PAM iX 
ТЕНИНЕ ЁН: AVA AIS Ra? 是 否 存在 什么 天 交 启 示 的 证 据 ? 通过 
比较 的 方式 我 们 也 看 到 ， 另 有 两 个 族群 的 人 是 用 西方 疯 念 从 未 接触 过 的 方式 来 看 
PAZ: 一 是 西班牙 征服 之 前 居住 在 美洲 的 居民 ; :是 在 与 其 他 人 相对 隔绝 状 
企 中 性 持 他 们 传统 生活 方式 的 人 群 。 
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ЖЕРИ ie A AURIS КОР AOE LBER I DC УНТАК 
美洲 热带 一 “是 大 不 相同 的 。 在 热带 ， 太 阳 和 其 它 天 体 的 升降 几乎 是 垂直 的 ， 对 
居住 在 那里 的 庆 民 来 说 ，-- 年 中 太阳 直接 过 天 顶 的 笛 个 时 刻 总 是 有 着 特殊 意义 ， 
而 在 欧洲 高 纬度 地 区 ,天 体 则 沿 着 倾斜 的 轨道 升降 , 在 南方 上 中 天 。“ 夏 至 这 一 天 
时 白 总 最 长 ， 但 此 后 日 出 和 日 落 的 方位 持续 向 南 移动 ， 白 屋 越 来 越 短 ， 天 气 则 越 
来 越 冷 ， 这 看 起 来 像 是 一 个 灾祸 的 模式 ， 除 非 太 阳 能 够 被 说 服 重新 回 到 原来 的 斩 
遭 上 。 现 代 的 “ 德 鲁 伊 特 "“ 们 在 巨石 阵 中 寻找 到 了 夏至 日 日 出 方位 的 巨石 标志 ， 
这 一 标志 的 对 面 则 指向 冬至 日 日 落 的 方向 , 这 些 方向 对 于 巨石 阵 的 建造 者 来 说 也 
洗 具有 有 力 的 象征 意义 。 


作为 史前 欧洲 人 文化 资源 的 天 衬 


生活 在 今天 的 欧洲 人 , 很 喜欢 他 们 与 曾 占据 这 块 上 地 的 史前 人 人 类 的 哪怕 是 极 
ARIA, (RRM RSE. SRR PESTS == HE BÊ 35 
联系 在 -起 的 传奇 ， 描 述 了 全 能 的 达 戈 达 神 (或 其 子 ) 与 这 一 历史 踪迹 ， ЈАЈА 
神 的 六 锅 是 天 空 的 宣 顶 ， 丽 现代 的 发 现 ( 见 本 书 第 7 页 ) 是 ， 冬 日 日 落 时 阳光 射 
进 古 墓 最 深远 你 ， 可 能 指示 着 这 巨石 传奇 的 一 个 被 遗忘 了 许久 的 版 本 。 而 且 有 证 
据 表 明 , 在 家 网 时 代 的 不 列 颠 使 用 过 一 种 历法 , 是 根据 两 分 两 至 踢 CHAR. KF. 
RE HE) 将 一 年 划分 为 四 个 部 分 ， 每 个 部 分 再 一 分 为 四 ， 这 样 一 年 就 有 16 个 
“A”, 每 “月 ”22-24 天 。 这 可 能 是 一 种 一 年 八 分 法 的 痕迹 , 一 直 留 在 至 塞 尔 特 人 
时 代 , 由 此 到 了 中 世纪 , 则 表现 为 在 基督 教 色彩 的 两 分 两 至 日 之 外 再 加 上 蕊 了 市 、 
Xv. TPAD MRS RAT A 

但 是 ， 史 前 欧洲 是 否 存在 一 种 具有 精确 观测 的 、 甚 至 有 可 能 导致 对 天 象 预 元 
推算 的 、 准 科学 化 的 天 文学 ? 在 不 列 颠 , 现在 已 知 建 于 公元 前 2000 年 前 后 的 巨石 
БЕ, 它们 被 认为 是 基于 天 文学 的 原因 而 排列 起 来 的 , 这 种 看 法 可 以 追溯 到 18 世 纪 。 
而 到 了 20 世 纪 初 , 一 位 才能 卓越 的 天 文学 家 诺 曼 AARRE A Sk: HO 
我 自己 而 言 ,我 认为 我 们 古代 的 巨石 阵 是 为 了 观测 和 标志 天 体 升 落 方位 而 建 志 时 ， 
这 种 观点 蕊 经 完全 确立 。 

这 一 话题 在 20 世纪 60 年 代 随 着 一 本 关于 巨石 阵 的 书 的 出 版 而 吸引 了 公众 
半音 力 ， 此 书 的 作者 自己 就 是 一 个 天 文学 家 ， 他 宣称 ， 除 了 夏至 日 太阳 在 贵 石 后 
升 起 这 一 众所周知 的 天 得 之 外 ， 在 巨石 阵 中 还 有 许多 天 文学 排列 。 他 指出 ， 进 行 
竺 续 多 年 有 规律 的 观测 ， 利 用 巨石 阵 中 的 各 种 结构 ， 追踪 太阳 的 周年 运动 和 研究 
重 为 复杂 的 月 亮 运 动 周期 ， 这 些 从 技术 上 说 都 是 可 能 的 。 甚 至 可 以 预报 交 食 一 一 
作者 强调 ， 这 一 点 正 是 巨石 阵 当 初 的 用 让 之 一 。 

如 时 巨石 阵 扯 的 曾经 是 许多 其 他 环形 址 迹 中 的 一 员 , 那么 应 该 可 以 考察 那些 
遗迹 是 否 曾 扮演 过 相似 的 角色 。 不 幸 的 是 ， 在 这 个 世界 的 任何 地 方 都 没有 巨石 阵 
的 相似 物 一 一 它 即 使 在 远古 时 代 也 是 一 个 奇迹 。 对 它 的 解释 则 由 于 下 面 的 事实 而 
© 在 北半球 ， 天 人 忻 在 正 南方 到 达 当 地 最 大 地 平 高 度 ， 称 为 上 中 天 。 一 一 主 状 福 


D Druid, wie UR AS АУЕ А ARIA A, BERE. ЖШ. HEREM. 他 们 在 威尔士 及 爱尔兰 传说 
нынан FR. ABRAHAMS, feme eMe MA, HERE 








Tam m. 
“с "ни Р 


PARMAM)S PEA mR Ai, thet ee ДЕНІ 
古代 天 文学 遗迹 最 广为人知 的 显示 了 。 然 而， 尽管 有 公 
RTA, NM TURAL EAR. HEE ESF 
NAS Se HE RPA RAR SNEAK, 还 
PRAT SEN, BERETA | RU BHR ЛЕН 
БЕН АЛ 2 SS SAY CAM aaa HL aE Bam 
Үлы RIERA EEN, Dewi. nities 
者 有 某 种 具体 的 用 这， 比如 指示 一 年 中 的 农时 之 类 ， 其 
REESE SRA. 意识 形态 和 政治 有 关 

ATE OER, 最 少 争 说 的 说 法 是 , 沿 着 其 主轴 方向 ， 
可 以 发 现 本 同 的 台阶， 一 处 让 对 着 夏至 日 日 出 方位 ， 男 
一 处 则 正 对 看 乞 至 及 日 落 方位 ， 而 这 是 有 意 安排 ， 并 非 
情 杀 形成 的 ， 不 过 其 精度 充其量 也 就 是 二 至 三 个 太阳 视 
直径 {太阳 视 直 径 约 为 0.5” 一 -~ 译 者 注 } .一 种 通常 的 
看 法 ， 认 为 最 后 那 块 被 称 为 “中 石 ”的 巨石 ， 更 精确 地 
定 处 了 左 至 白 的 日 出 方向 ,这 其 实 也 是 很 靠不住 的 ， 因 
АББ ВУХ ER (EARTE) 翅 法 足够 精确 地 确 
定 ， 而 中 石 因为 离 中 心术 近 ， 对 于 它 背 后 的 广阔 地 平 线 
来 说 ， 无 法 提供 足够 精确 的 前 视 照 准 ， 

许多 巨石 阵 的 研究 者 在 这 里 找 出 了 各 种 特征 ,并 试 
图 发 明 一 种 理论 来 解释 这 些 特 征 ， 即使 在 这 样 做 时 毫 无 
侦 见 ， 但 是 要 将 某 种 天 文学 的 【和 几何 学 的 ) 理论 结构 
加 于 其 上 时 ， 仿 有 得 大 的 危险 。 因 为 这 些 特征 只 有 非常 
APRA GUE. 而 遗址 本 身 几 干 年 来 又 已 经 有 了 很 大 的 改 
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E: ЗВУКА? 


蛮 一 一 这 证 显而易见 有 交 ， 比 如 有 被 榨 据 过 等 情况 的 发 生 
[但 该 遗址 还 有 很 大 的 区 域 疝 未 被 发 握 )}。 举例 来 说 ， 现 
芷 我 们 知道 ， 路 石 在 很 义 以 前 一 直 有 一 块 伴侣 巨石 .两 
BRE ABS 1979 年 才 在 一 次 营救 作业 中 被 发 现 ， 

一 些 司 蔷 名 的 用 天 文学 解释 巨石 阵 的 理论 认为 . Ж 
据 统 计 学 的 论证 , 巨石 阵 中 两 点 之 间 的 排列 数 自 ， 某 种 
选择 可 能 是 有 天 文学 意义 的 。 这些 论证 症 许 多 地 方 都 失 
ROS: 所 的 选择 缺 入 充分 的 理由 ， 某 些 点 的 选择 在 考古 
= J Bl tb EI 概 训 计算 中 的 数值 问题 ， 以 及 也 许 是 
Rete. SIFY 例如， 除了 在 多 山地 区 ， 一 
条 大 致 指向 夏至 日 日 出 方位 的 直线 ， 总 是 会 自动 在 男 一 
30191512252 Ы ASSAF ie), MBE BSR uE ра BRS 
AL YE MES НТ UE RE oP SRK ЖУ 
SA f. 

大 一 种 假说 认为 ， 巨石 阵 中 的 56 + "SiS 
(Aubrey Holes, 1 71k £g ix Ee Dp dE Az HE ES ЕН John. Aubrey Ff 
命名 1 兽 被 用 来 预报 交 食 一 一 如 果 将 标识 逐个 坑 移动 一 
FRA. EF. 即使 这 确实 是 一 个 现代 天 文学 家 利 
HE ORBAARMRE BIGGAR, CDRA 
主演 上 的 证 据 表 明 ， 史 前 时 代 使 用 巨石 阵 的 人 们 并 没有 
这 样 做 过 .事实 土 有 许多 所 谓 的 “环形 结构 ”的 巨石 焉 
xh REE ТЛ ЕЕЕ Н АЕ ИЕ УЕ RP ВІ 
的 原初 形态 } 有 环形 排列 的 柱 坑 , 其 内 还 发 现 了 壕沟 这 
些 坑 的 数 委 少 的 不 足 加 0 个 ， 多 的 太 于 100 个， 

A-AA, EHAE АЕБ, АНЛА 
SERA, HE ТАЕ НЕЕ КН 
写 的 转变 。 RARER PS T БРИ ЖЕЛЕ BAT fe HE 
HAIL, CERTE AR ae АННЫ RAHET 
Ie EAA BARES RS AR TEE P. 一 群 位 于 巨石 阵 
® AR ——8 BABS Ma Hn > 
IRA Fa RRRA. BET iE AA 
VAR a E FT ASR ZHVES— T A 
尽管 这 一 解释 仍 有 争议 。 

amez. 有 是 够 的 理由 认为 , ЕЖЕЖЕЫІЕ 
有 关 的 遗迹 的 结构 中 包含 着 天 文学 象征 ， 但 是 我 们 
这 今 问 无 令 人 信服 的 证 据 能 够 表明 ,这 里 曾 有 过 科 
SMM PAR MS, 


AS TREE BE, NX $b XK Bb HE" (FR 
REFTAR} А-А RH 9 W. 32 RX ЕХ 
Р ЖЗ УА НҢ ЖН К "AAE, 
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кін Зу СЕЛЕН TROT AO, ey, АН, RI] 
X 1) EEA, MERE UE Ee РЪТ PRE Л Ж НУ ЕР; 
jfi 34 Л! E E TT AR, A BE GRE Se {ЕЖЕ RT aA E. 
kf A SE A PRB EUG ERR RR S EN EIE. HORA PATRI 
血 记 录 ， 因 此 我 们 不 得 不 向 不 确定 性 上 后退 ， Je piri НГ, BOISE HR 
HAAS RFE LMG GR. MRA TBR. MEM PAO. Hh 
aS RAS SEE? CoE. PRO AE AHIR АЭ eT 9 
计 学 来 说 ， 只 调查 一 个 样本 是 没有 统计 池 枉 浆 的 。 

#E 20 EH 604E fe, EH EF ERR S | A AGE BAM ketch. ERN 
+ Hu (Alexander Thom, 1894-1985), -位 退休 的 牛津 工程 学 教授 ， 一 直 
在 埋头 进行 他 所 已 的 “ 巨 芷 阵 作业 ”一 一 以 专业 标准 测量 了 数 下 个 保留 在 不 列 般 、 
爱 尔 于 和 法国 北部 的 巨石 阵 和 其 它 用 巨石 构成 的 环形 遗迹 。 汤姆 是 一 个 事实 的 收 
ee ЕКЕНИН A EI EAR, DARTER, AA, RHE BEA AR 
ЕЙ, AAR E E ILM EET ОЕП ВИ. MARE Sea AP 
жс eres EE, (ETT ШЕ OF И PARE LE ЕНЕВО C XS RAN. 

中 在 1632 E, WA (Galileo) ЖНЖ €X TELA A GREDU AD 
(Dialogue on the Two Great World Systems) 中 ， 谈 到 从 如 何 借助 大 日 然 提 
供 的 天 然 的 免费 “仪器 ”精确 观 袖 夏 公有 时 刻 ; 


ЕНЕВ ШЕННЕ ЖЕЖ Ща TAMMEA, ЕХЕ 
FRE RMHHE, EEE. МАНЖШҚ. E-PRAKREANATRES 
sha RMA вре, RAP ЖИЙ RAIN OR. КИЙ 
不 到 太阳 视 直 径 的 百 分 之 一 。 而 下 一 个 黄 恬 ,同样 的 日 落 , ОУН ER, B 
那 束 光 明显 变 得 更 小 了 ， 惟 一 的 解释 就 是 太阳 开始 从 北 回归 线 丘 退 了 。- 


іңіз, 他 所 鲜 究 的 那些 巨石 环形 遗迹 的 建造 者 们 , FE 30005 E 2E 2 SE FEY 
叶 候 就 已 经 预演 了 侦 利 略 所 描述 的 那 - : 幕 。 他 主张 ， 有 些 立 石 是 天 文学 性 质 的 申 
准 装置 , 它们 的 位 置 是 经 过 仔细 选择 的 , 以 便 让 它 一 一 比如 说 , 两 至 日 的 太阳 , 或 
是 闭口 前 一 天 的 月 亮 , 正好 能 够 被 观测 到 没 和 人 远 山 后 面 一 一 非常 像 若 利 略 所 描述 
的 那样 。 汤 姆 铺 测 ， 妹 司 们 借助 这 些 有 特殊 意义 的 有 关 太阳 . AKRAM 
识 ， 甚 至 能 够 讲 浏 交 食 ， 能 够 增强 他 们 在 社会 中 的 特殊 地 位 。 

一 点 也 不 奇怪 , 汤姆 成 了 争论 的 中 心 在 远离 人 类 文明 发 样 地 东 地 中 梅 地 区 
的 区 域 中 . 出 现 如 此 复杂 精巧 的 虫 前 遗迹 , 对 许多 著 占 学 家 看 来 都 是 难以 置信 的 。 
为 了 评 信 汤姆 这 些 头 头 是 道 的 说 法 ， 有 必要 知道 他 是 不 是 因为 预 完 夫 道 了 那 毕 已 
石 的 摆 放 是 有 天 文学 日 的 , 才 将 他 的 注意 力 集中 到 从 基 些 位 置 看 出 去 的 有 特殊 性 


т. анч ЕДЕ ЕЕЕ E de st, 这 种 视 运 动 实际 上 基地 球 绕 着 本 附 公 转 所 谐 碟 的 。 在 村 至 这 一 天 总 在 公爵 
ЫҢ DAT, КІН A087 AT ЕН KE ARR T EAB ER A TE AER С 虹 远 的 那 - ux. 这 
“EAH Е ОРЫН 23.57. ) fX. БАУЫНЫҢ. APS Ж. KA RES КЕК ЯЕ, mo 
om. яры. seb WM MA, SEER PEU Г Bjb Атажан AE, AL F— E HF fee 
rE, БР M Dn FB dc AE BES IEEE A Р, a BEIC КИЛЕ A IH RR T «3 
ATE 








ЖИН ЗЕ (RA НК НЕ ОЕ 2 
元 前 3500 — Bi 600 FJ, ВЛАК СЕ Н 
REI, EHA KEN, 属于 各 种 不 同 的 文化 和 
Чү ЖЕ. 分 布 在 地 中 将 地 区 的 中 部 和 廿 部 。 大 部 分 
遗址 都 有 一 个 入 口 和 一 -条 对 称 轴 ,因此 就 会 有 一- 个 
可 以 明确 定义 的 方 辐 。 考古 学 的 田野 工作 埠 明 , ЖЕ 
选择 这 些 古 明和 各 冯 坛 的 方 同 时 ,建造 者 几乎 毫 无 疑 
问 地 总 是 焉 从 当地 的 风俗 习惯 ,尽管 这 些 风俗 习 懒 
TE— ARAB A [n] , 

THE Ux ЖЕ XR АН ЕМЕН PL, IE t 
AER). 这 些 动 机 也 许 和 和 天空 有 某 种 美 系 ， hit 
役 有 ,但 是 我 们 有 一 个 颇具 说 服 为 的 关于 天 文学 风 
俗 的 例证 , 网 于 西班牙 米 诺 卡 岛 一 一 当地 的 青 钢 文 
WATE 1000 年 左右 达到 顶点 一 一 上 的 陶 拉 
至 坟 。 那 个 至 坛 包括 一 个 有 墙 围 起 来 的 区 域 , 其 中 
心 就 是 “ 陶 拉 : 一 块 平坦 的 厚 石 板 ， 垂 直 竖 立 在 


ВЕ 690942, MF KET LSA. H 
中 前 最 是 其 入 口 区 域 , HARP RAM, LA А ЖА 
SH s] Hk EYE AMER q Eur: tt 
HAP, REA “Mia Kab” (aayo), ДЖ 
IBI WES Leh k 38 e sT ж Ee Te ad 
fj FE В EAP HAT 60) BAe 


аң 174 


Жи КЕ AE z 





яң, 厚 石 板 巴 上 一 块 水 平 放 置 的 石板 。 从 陶 拉 正 
面 越过 入 喇 回 外 望 去 ， 几 乎 就 是 正 南 方 。 意 味 深 长 
的 是 , 陶 拉 息 是 被 安放 成 让 同 它 膜 拌 的 和 能够 看 到 
完美 的 地 平 线 , 这 一 点 为 什么 重要 呢 一 一 今天 从 那 
里 向 南 看 去 并 无 任何 值得 注意 的 景象 。 

我 们 可 以 通过 回 推 计 算 岁 差 的 作用 ,来 寻找 可 
能 的 答案 .岁差 是 由 于 太阳 和 月 亮 对 地 球 赤道 隆起 
部 分 的 引力 作用 ,导致 地 球 自转 轴 出 现 半 期 性 的 摆 
动 , 其 歼 应 经 过 若干 进 纪 的 积累 之 后 . 会 使 得 所 有 
НЕН ЖЕ, 我们 发 现 , 公元 前 1000 年 
时 ,在 米 诺 卡 ， 南 十 字 座 是 可 以 看 到 的 : 它 在 南方 
Ян, ВЕЕ АВЕ В E, 再 接着 是 半 人 马 座 
a 星 一 一 在 米 庄 卡 岛 土 能 看 到 的 第 二 上 颗 最 亮 的 恒 
星 。 这 一 显 着 的 星象 { 见 本 书 第 14 一 15 页 ) 对 于 许 
多 文明 来 说 都 有 重 拨 意义。 如 果 像 看 起 来 可 能 的 那 
EE. Р n ОНИ КЕН 
Ж, FUT RIA ARR S КЕНЕ RSA ЕТ 
ЖТ, 他 们 很 可 能 与 埃及 有 联系 , ТЕЕ S E Ж RE 
AEA EYE — ER. 








—<—<wrwa ws Ir A Ir m 
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质 的 天 际 线 ” 质 器 者 提出 ， 如 果 这 样 的 天 际 线 灌 车 许 多 山峰 展 上 由 ， 其 中 某 个 山峰 

俗 好 对 着 一 一 比如 说 冬 全 点 日 落 方 向 ， 那 这 些 山峰 的 排列 很 可 能 就 纯 属 侦 然 。 
污 婚 所 研究 的 遗址 ， 因 此 被 用 精心 设计 的 程序 重新 考察 ， 以 确定 他 所 提出 的 
说 法 的 客 轴 性 。 争 论 还 在 继续 ， 但 是 重新 考察 的 结果 ， 对 于 汤姆 所 上 张 的 认为 在 
起 前 不 列 颠 存在 着 -种 具有 预测 天 象 能 方 的 科学 夫 文 学 之 说 ， 其 可 信 程 度 是 大 大 
减少 了 。 然 而 汤 妈 的 工作 的 直 实 价值 也 是 持久 的 : 今天 ， 各 地 的 史前 历史 学 家 的 

研究 工作 ， 正 在 增加 “- 些 作为 史前 居民 文化 资源 的 天 空 的 知识 。 

£c RM ELS 避免 在 宗教 仪式 和 高 水 准 的 有 车 测 能 力 的 天 文学 之 间 进 行 错误 的 割 型, EE 
FH EMERLAC SRE мерт, МІНЕ (Hesiod， 古 希腊 诗人 一 一 泽 者 注 ) 所 描述 的 ， 早 期 希腊 农 
THEN MARE РЕ 大 通过 观测 星座 的 储 日 开 一 一 星座 消失 在 太阳 升 起 的 光芒 中 一 一 数 个 星期 之 后 ， 
da "tame Кум яны жин, REME RMS, МЕКЕНІ. MMF! 
me No алына ВЕНАНЫ, TAL EE Dec AR ДЫН NE, TOE 

iU Fk. PUEUR EE RSE DE EO ER, ЖЕЙПШЕ ИН 


K£ 3 A. BS Hee EXE | | 
Асана” Sa, Ag EPIRI H НЕНА КЕЛІНІН. 


A HE HHR HR, LiF Ë 有 关 的 争论 如 今 是 何 种 情景 呢 在 欧洲 北部 , 关于 史前 天 文学 最 令 人 信服 的 
ай кав, 证 据 已 经 被 注意 到 T. AREER ЕНЕ A ХЕ 300046 Ze T: 8838 ЫҒЫН 
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A. МХИ BE АУА CF, ӨЗЕК KRE ЕБІН 20 AERE B Pc ш. 
MUD Es v n[ 3S IES. BERT), FERE РАКЕТЕ Е 
жн, ЖАГП -RE AMAA. RASPES, ІҢ 
fir BY RPA SEAR REAR RE "ERAS — t Ta A H FAW EE 
切口 一 一 年 年 射 人 墓 中 。 在 冬至 日 前 后 有 约 两 个 星期 的 时 间 ， 每 天 日 出 时 ， 阳 区 
都 会 窗 过 通道 而 照 亮 中 心 墓室 一 一 至 今 仍 是 如 此 。 如 果 认 为 这 纯粹 出 于 偶然 , 认 
Al ВЕШ ”可 以 有 别 的 解释 ， GRAS AREAS. HRS ay iM B 9 JOSE E PS 
思 烈 庶 地 被 构建 成 面 对 冬 至 日 日 出 方位 的 。 

日 是 这 里 的 阳光 是 被 安排 成 照射 到 死 入 的 骸骨 上 ， 市 活着 的 入 是 看 不 见 的 ， 
即使 有 有 话 人 占据 了 中 心 墓室 , 他 也 只 能 获得 关于 冬至 的 非 带 近似 的 数据 。 显然 , 这 
里 并 没有 如 同 汤姆 所 宣称 的 “能 预测 天 象 的 科学 的 天 文学 "， 汤 姆 认为 这 样 的 天 
АТЕНЕ Hee A AER”, 

eT. УРЕ ВИ, BR HWS ESA EP Ta 
A, PEA FARE y DJE A. HPO ДЕШЕ, 3979750 — ЈЕ 
REREN. BUC КаК КЛУ OT: 石 柜 由 石 块 排列 而 
成 ， 其 长 端 也 指向 与 上 述 两 块 薄 平 板 形 巨 厂 所 指 的 相同 方向 。 

住 两 全 日 一 一 仲 冬 或 仲夏 之 日 一 一 附近 的 日 子 里 , 日 出 和 日 落 方位 的 变化 几 
乎 是 难以 察觉 的 ， 首 至 日 之 前 或 之 后 的 一 个 星期 之 内 ,日 出 或 日 落 方 位 的 变化 幅 
度 ， 在 这 个 纬度 上 ， 只 有 太阳 视 直 径 的 大 约 三 分 之 一 (810° 左右 一 一 译 者 注 )。 
这 使 得 硼 定 两 至 日 相当 困难 。 两 至 日 必须 基于 对 太阳 周年 运动 的 知识 方 能 确定 。 





UE NETTE e ЭЭ Uu 


TAH. BB MSE ШАШЫ ES, ӨШИ E ff 
位 置 而 克服 Г GEHAAT AER 冬至 日 的 太阳 在 7 英 由 外 的 卡拉 钨 
落下 地 平 线 ， 而 夏 双 日 则 没 人 19 英里 远 处 的 克 按 贝 轧 山 。 虽 然 日 落 的 方位 在 某 日 
SSAA H BEES RE LMA (] 踊 分 是 1” 的 60 分 之 .)， 在 准确 的 两 至 日 前 后 
数 天 之 内 ,这 一 变化 对 观测 音 来 说 是 可 以 发 现 的 , 因为 天 自然 所 赐 的 巨大 观测 * 仪 
瞪 ”( 指 上 文 所 说 的 远 处 的 山 一 一 译 者 注 ) 提供 了 这 个 精度 。 据 汤姆 说 , АСЫП 
厂 的 连 线 指示 了 冬至 日 日 洲 的 方位 , 而 夏至 日 的 日 沙 方 位 则 由 中 间 那 快 巨石 的 平 
Eia. 

在 考察 这 一 理论 时 , 有 一 个 问题 是 , elt LIBER T xxu er B E LEHR, H 
年 代 可 以 有 几 个 世纪 的 出 人 。 尽 管 从 一 个 千年 到 下 一 个 千年 ,太阳 周年 运动 的 南 
限 和 北 限 只 有 轻微 的 变化 ， 介 是 当 我 们 用 数 十 英皇 长 的 “仪器 ”来 观测 时 ， 这 已 
经 足以 造成 重要 的 误差。 在 一 个 遗址 ， 远 处 的 山峰 总 可 以 提供 革 种 大 致 正确 的 方 
向 ， 这 就 非常 有 可 能 为 汤姆 的 理论 所 需要 的 异 平 寻常 的 特征 提供 某 个 数据 。 就 像 
那些 “指向 ”是 在 石头 上 基于 想象 和 推理 而 建立 起 来 的 这 类 大 文学 特征 ， 御 往 足 
本 究 者 本 人 已 经 相信 他 所 研究 的 遗址 具有 天 文学 且 的 之 后 ， 才 被 辨认 出 来 。 举 例 
来 说 ， 汤 姆 就 将 注意 力 集中 在 巴 罗 克 罗 伊 二 块 巨石 的 中 间 那 块 之 上 一 办 为 这 — 





E + 38 7 ҒАНЫ 
PTYETGS-ETYIERO, 
vp fa] 45 ЯЙ ЖЕЗ] Lp B. Bf X) 
im. 亚历山大 - RHR RA 
"Ag im Sb 99 dag) Ж, ЯК 
着 夏至 日 志 阳 落 山 的 方位 ,但 
A. biu PERRER te E 
& ЗУРНА La 
指向 ШЕ 5 W| + 
A FF FRE, dd 
j ik = jk E. & t k Pq dug 
至 日 日 落 之 外 ,但 是 视线 和 被 附 
AMA £ £ RES Heo Rp 
АТ. 
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RARE fF “IER IT Te), 他 不 去 注 筷 笋 北端 的 邦 块 一 一 因为 它 没有 “指向 ” 
[ТАПА CAT Il). MEM Г СЖЖРЛАН ЕЙ) SIR RS SBA, DAMIAN 
WNT, VA РАА MALE HOE. BAAR IRE dy “ТЖ” HES 
All, (CARP ATRIA BREA ІНЕ” RS LAAT, EES EP, wA- -个 
МИЕ. ab RIEU ЗЕТІН L P Taj Т EY ep, 这 FEK fi RH 
ie A hen ek, SR, dp UE RRR ЕДЕН E. ЕНІ 
WL, 

КШК, ARIRE, HERITAGE, MEIRA ГӘН AIER A ЖЕЙ. 
EMT PAY CRI TESI E ADE), ARIA So RREI TR SRM Т AWA 
RAP SAE SK, FEA RIALS AAR “URAL SHR”. 


ЗІНЕ 


ЭЕ E ALAN КАНЕ. BS EPA BRAM, BIA sha 
utfacKdu fh. MAT APSE EERE t ДАМЫЛ zh. JG ЗЕ УУ ha ka Ж 
的 疝 级 文明， 在 这 方面 有 丰富 得 多 的 遗产 。 许 多 非常 复杂 精密 的 建筑 保存 至 今 ， 

和 研究 善人 机 会 询问 他 们 尚 存 的 后 裔 ; 我 们 
还 拥有 各 种 类 型 的 文字 记载 一 一 石刻 侯 馆 
种 其它 富有 意义 的 雕刻 , 已 知 的 作为 法 律 
PJ TRES] B BZ E HER, FORE A ik 
ІН A ARIA РАЛ E EE ННІ AE ТЕШЕ 

组 报告 等 等 。 
ERT 16 性 纪 中 叶 被 征服 时 期 的 秘 
Bailes, 有 一 个 奇特 上 方面 ,主要 是 
ШЕННЕН ЖАНЫ 
的 报 各 而 被 揭示 出 来 。 这 就 是 “ 赛 克 斯 ” 
(ceques) 系统 , 意 即 从 印加 帝国 首都 库 斯 
(0r (Cuzco) 城中 心 的 宗教 巨石 建筑 科 利 
x | kar (Coricancha) 一 一 太阳 神 唐 一 一 向 
”外 辐射 的 直线 。 有 41 条 赛 克 斯 线 , 沿 着 这 
| EN яй, 分 布 着 宗教 的 巨石 建筑 ,用 
以 将 社 会 区 分 为 不 同 的 部 分 。 有 些 赛 克 斯 
线 含有 天 文学 意义 , 例如 ,太阳 能 够 到 达 
当地 天 村 之 日 的 日 出 方位 , 而 其 它 一 些 赛 
兄 斯 线 , 指 冉 运 姓 地 平 线 上 那些 有 神圣 宗 
ARS Ah 另 一 些 则 与 河流 及 灌流 设施 
OKADA, шары, SE gjs 
系统 与 土地 的 特殊 划分 .与 社会 阶层 的 划 
^r. TAHE. GRAPH KR OK 











= M 4 —————  Á— n "—XLLLL c — "— —ә„„эммөӨөыыыеш== 


iia si ы 


150 3- КЕНЖЕ 
УН Z SHEAR 
3 бр aF £ a 3% Fe 
B fi B| £ —‚ FF LAD 
ee Mars АС TTS CS A AU ALES CS uqa ҒА CN EON МКК 
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图 上 在 到 。 多 种 多 祥 的 对 征 、 Г/Л / ОР O 
SEG RGAE Ta E КЕЛШ ОИУ суде АЕО 

je] FÊ I HE K k LEE, Ж 
JE EK AE] EF AE 
хі EREALFAR ЕН 
pf RAE PAR TOR gy. ik 
Oe СЕ RAR 
+ hb $. J SRB AG ARM 
AML Ў), 





文学 内 不 过 是 这 个 团 资 普 社 会 许多 不 同方 面 的 .高 度 复杂 的 系统 中 的 一 个 组 成 部 
^. 

这 样 的 射线 系统 , 也 出 现 于 其 它 印 加 城市 一 一 虽然 表现 形式 比 库 斯 科 城 的 要 
简单 一 些 。 事 实 上 ， 这 种 射线 概念 ， 甚 至 在 吏 早 的 时 候 已 经 在 安第斯 印第安 人 地 
区 存在 了 ， 在 前 印加 时 代 ， 当 这 些 直 线 系统 从 革 些 有 象征 意义 的 处 所 一 比 如 山 
择 、 纪 念 碑 等 一 一 辐射 而 出 ， 在 芝 凉 的 南美 大 草原 上 留 下 了 实物 印迹 。 这 类 大 昔 
原 中 最 著名 的 是 在 秘鲁 沿 记 地 区 的 纳 斯 卡 草原 ,那里 有 几 十 处 “射线 中 心 ”， 从 这 
旦 中心 向 外 的 射线 ， 由 明亮 的 黄色 沙土 构成 ,这 是 在 移 开 了 棕色 的 石 质 表 面 薄 层 
之 后 被 揭示 出 来 的 。 由 于 这 一 地 区 的 气候 条 件 是 如 此 稳定 ， 以 致 这 些 射线 得 以 保 
TEGS, 

许多 辐射 线 从 一 个 射线 中 心 连接 到 另 -一 个 射线 中 心 ， 许 多 射线 完全 是 直线 . 
长 达 狼 天 里 。 它 们 看 起 来 似乎 是 有 宗教 意义 的 路 径 ， 有 许多 因素 会 影响 这 些 射线 
乓 方向 ， 像 在 前 面 提 到 的 “ 赛 克 斯 ”系统 中 的 情形 ， 天 文学 是 这 些 国 素 中 的 一 个 . 
水 流 方 向 是 另 一 个 。 而 在 纳 斯 卡 草原 的 这 些 射线 则 不 同 ， 正 如 有 人 所 主张 的 ， 这 
些 射 线 展现 了 “世界 上 最 大 的 天 文书 ”, 基本 上 没有 疑问 的 是 ， 关 文学 的 象征 , 包 
手 茶 些 有 特殊 意义 的 日 子 一 一 比如 太阳 经 过 当地 天 顶 一 一 的 日 出 日 落 方 向 的 排列 
对 这 些 射线 的 构成 起 了 作用 并 使 用 了 这 些 射线 ， 

太阳 经 过 当地 天 顶 的 意义 是 容易 理解 的 。 在 北 回归 线 ( 约 北纬 23.5”) ME. 
MEAR (98955 23.5" ) 以 北 区 城内 的 任 一 给 定 地 点 ，-- 年 当中 ， 有 一 段 日 子 
太阳 看 起 来 逐日 向 北 移动 ,其 余 的 日 子 则 逐日 向 南 移动 ， 但 在 未 阳 由 南 人 北 或 出 
北 和 人 南 ( 当 指 在 当地 看 起 来 如 此 一 一 译 者 注 ) 的 那 两 天 正午 ， 太 阳 会 正好 位 于 当 


HH ATH, ERE, KAMA ERE PS А, ЖЕ УШИН] 
Eit, 7B ЕЕН RE HALA. MM qa 可 以 
田 一 种 所 谓 “ 天 项 管 ", 以 简单 然而 效 判 性 的 方式 精确 地 指明 一 一 当 
КІН 12:49 2 ПАТЕ 0], ІНЕН ЫН ӘҢ ІК. 

就 山 知 的 历史 而 言 ， 最 与 众 不 同 的 交 明 县 古典 玛雅 ,这 一 文明 
шй ЖЕ F y BRR FETE, (eH Stale, BEAR SUD XCE 
书写 , Шш ATT RULE RA EE 16 Ei PT р ЕЕ AJ АЖ 
ПЕТ, (LRA bpota КЖ. ЕҢЕЛ ІНЕН 3 e K 
er (ke ROA AE) BUD. 

3t ASS ESTA BIS DÉC. FELA Ba ee SEE BOUE 
下 来 。 他 们 分 别 使 用 二 种 不 加 的 纪 日 方法 。 第 一 种 是 每 年 365 日 , rH 
18 个 月 每 月 20 大 一 一 和 5 天 的 附加 期 (不 十 之 日 ) 构成 。 第 二 
种 是 -年 360 日 , REA E” (tun), 在 计算 非 兽 长 的 时 介 周 期 
时 使 用 。 S BU BERA E Xy, 是 以 260 天 为 周期 的 神 至 年历 。 这 
种 神圣 年 历 中 有 29 个 纪 日 寺 名 ,并 以 ]，2……13 的 顺序 ,与 此 20 
AAC. ° 

20 个 专 省 中 省 为 “ 阿 豪 1” Abau) 的 那天 是 属于 金 里 的 , € 
里 凡 期 的 起 证 就 在 这 CX. АНЕ EWE, 人 金星 显示 出 有 一 个 略 不 
E 584 日 的 周期 【天 文学 上 的 术 请 称 为 “会 侣 周期 )， 而 全 次 384 
日 周期 等 于 146 个 260 上 日 的 神 革 年 历 (6 65 x 584 = 146 х 260 
iE). Hm., CRRA BERRIES AREE? EREA 
了 金 里 的 65 个 会 台 周 期 。 然 而 ， 由 于 金星 的 实际 会 合 周期 要 比 584 HE 23 2 h 
RJ. 所 以 需要 有 AE, 这 就 要 求 以 基 种 方式 保证 “ 阿 枚 1 位 于 金星 周期 开始 
的 那 K. FESR Ol 个 周期 结束 后 ， 每 个 周期 约 2 小 时 的 误差 已 经 积 R Be 4—5 X 
之 多 , ЖЫ Maree “eS” (5 Кап) 的 那天 ， 这 是 一 个 吉日 ， 在 “ 阿 
对 1” 之 后 4 天 。 到 雅 人 利用 这 个 机 会 在 这 时 减 去 4 天 ,于 是 下 一 个 金 攻 周期 开始 
zH: hal" f. MET AEREE, MARR AREARE. EFR 
WFE” fea SUAS, EE RHE ABE. REN 
果 ， 是 将 精度 提 商 到 每 481 FREA 2R, 

对 铭 星 的 迷恋 是 由 星 占 学 激发 的 : 当 金 星 在 地 球 和 太阳 之 间 穿 过 ， 会 无 法 在 
地 款 上 被 观测 到 《中国 古 代 的 术 博 称 为 “ 傣 ” 一 一 -译音 注 )， 而 经 过 了 这 一 阶段 ， 
金星 双重 新 作为 晨星 在 黎明 中 出 现 ， 这 被 认为 是 大 轴 ， 所 以 玛雅 人 的 金星 表 要 对 
1X — Xl EAA Hi TAE, 以便 举 行 仪式 搬 除 将 要 到 来 的 凶恶 。 对 于 金星 的 其 它 天 票 , 从 
ACA Lil Ы ЛЕКТ, AS MA” SRW AUS AAR, A 
有 证 所 表明 玛雅 人 对 它们 有 过 哪 介 :点 点 的 兴趣 ， 

ft “REMM FF F, EET ERR, E 个 长 达 3 页 的 表 ， 时 间 跨 度 为 
ا ا‎ T ee EER ыы 
| | 
зонали ҮІ | ЕЖП. —— ë F 71 


3 PERPE БИН ЕЖЕНИН Op. ТЕШЕ RE. MEM Р. 此 处 所 谈 的 就 是 天 上 德国 (BR MER} $5) AA, 
— Үр 

















第 一 章 史前 天 文学 OU 


LECH RA 
一 个 "XI opal, " X IX 
d VAR ЕРУ PS da ak B| Pk 6) 
方式 ,为 十 代 中 美洲 人 精确 指 
明 一 华中 的 两 天 一 一 这 两 天 中 
KHE BH KO. „КЇН 
经 过 当地 天 预 的 时 刻 ,阳光 会 
FHRERBREPA, Т 





012 剑桥 插图 天 文学 史 


ШЖ THe xp ue Fb j 
+ £ P FE KR 66 m DAA 
л MARS, BEET. 


Rit Ж AK K ikisi ab më] 
i êy FRE), BAR 


Ж 20 di (AAT AL 1O 3432). 
例如 ,图 中 右面 那 一 页 上 栏 的 
ЖА, ERE BH 65 fg 
一 栏 数 字 ， 上 为 三 点 一 横 ， 下 
қалт, ACR: 20 x (5 
+3) + (5-5 55-2) = 
177, EEE Ж EH e Z FF 
一 栏 数学 ， 上 为 两 点 一 横 、 下 
为 三 点 一 横 , W K n: 20 x (5 
+2) + (54 3) = 148, 
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11960 日 ,相当 于 46 个 260 日 的 神圣 年 历 。20 世纪 早期 曾 有 人 注意 到 ， 分 布 在 这 
8 pl FARR, 很 像 天 文学 上 两 次 日 食 之 间 间 隔 的 天 数 , 这 说 明 该 表 的 作用 之 一 
就 是 对 日 食 这 种 危险 天 象 给 出 的 预警 。 玛 雅 人 实际 上 并 未 掌握 推算 出 什么 时 刻 在 
他 们 的 土地 上 可 以 准确 见 到 日 食 的 知识 了, 但 之 无 疑问 , 如 果 这 种 天 象 未 被 看 到 的 
请 ， 他 们 就 会 认为 是 通过 举行 该 表 上 所 提示 的 仪式 而 将 它 消 内 了 。 

该 表 主 要 包括 了 177 天 (或 178 天 )， 这 是 6 个 朔望月 的 周期 【一 个 朔望月 约 
A 29.53059 天 一 一 译 者 和 广 )， 有 时 候 还 会 有 148 天 的 周期 【 约 $ 个 朔望月 )， 日 食 
只 能 发 生 在 地 球 、 太 阳 和 月 亮 基本 处 于 一 条 直线 上 的 时 候 ， 六 地 球 上 看 ， 太 阳 和 
В 99173.31 天 交会 一 次 , 而 在 这 种 交会 日 中 , 上 只 有 极 少数 日 了 会 发 生日 食 , =: 
其 人 的 亿 录 肯定 显示 日 食 具 发 生 在 “内 期 ”一 一 这 种 “ 邮 期 ”每 6 个 月 (177 XK) 
SH ELTE, EXA RIRE, 需要 有 时 候 代 之 以 5 个 月 的 间隔 (148 K) 来 进行 修 
IE, 91991405 FA (MDE ER H—— EEE) 等 于 11958 Н, 这 样 它 所 用 的 


T 每 次 日 食 ， 在 地 球 上 只 能 有 一 莱 饼 长 地 带 可 以 见 到 ， 这 通常 被 称 为 这 次 日 伍 的 “日 食 带 "， 推 算 日 食 带 需要 相当 
税 谨 的 数理 天 文学 方法 。 一 一 译 者 注 
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HHEH НОЛЕ НТС T 8 op al, 

анн у 260 BTE ЕЛО МҚ. FEAF “Ти AEP 127 (12 
рата) 2 ПУ, 05 ARRAT- АН ЖИР: 3۳173.31 ННУН 
ӨКН. £15 |-2 4260 H ña ЕН, EE UA OM TBM, SA TRAE, tuj 
以 用 美 似 修 止 金 员 同期 那样 的 点 法 来 收 开 。 

АЩ киеді, ч! —— 我 们 — sumay mis ы 
iz — s À HE Sj MEX EY 
tee — Ail. J 是 人 为 的 ， 有 些 ү. ds Fat DRGEH-ABRE54 
eck, Aut 不 十 үч rini IL F ТЕТІ 们 是 考虑 到 这 are А -— ат E h + 
ДЕ AFIT 22: 34 f LO ИЙ CRESCE ДАНЕ Т OE it dieit ады 
的 和 问题， ix e Нуу РА АЕК EAE TR -无 Н). AEG нату Ал 
的 案例 中 , ABE EHDA FERE SILICET ПП P at i: аш, ЧИГИТ. FE, AKER E m4 
Е Jt EFE (Yucatan, |e OSB oat) ЕЕН RT SS DOS (Uxmal) Fe RARE SASH, 
Ж НЕН (Governor's Palace). 1X — ORT ЕНЕ n E JR] TELE EE LED 
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HERIK CAE e 


m 个 隆起 一 一 三 米 衫 证明 是 东南 方 约 3 瑞生 外 的 一 个 
ФТ, ari 这 “排列 指向 金星 在 最 南方 升 起 的 方位 【金星 从 东南 方 同 升 
Ab, ix HET (НТН E AH, XIE OSEE CR SELL N, n 
BE A {КЕ 2 j: ПРВЕ EIB] ЖЇР» I ATE AY ACR SI A LL 
TES TFET > A EE AY TA 1X EHE RA 
[Ж УНУ. BRA T Атар г, 





作为 今日 文 化 货源 的 天宇 


HEE re RE RASC AAI D. fT ЧО AFR aa 
М. ТИВ RAR, SRR TS 8 Te Alex VEGA HIS RB, 
2121 2. 

ICA РАК ERE. 同村 会 给 我 们 上 生动 有 为 的 一 课 。 比 如 说 ， 在 非 





利用 恒星 航海 (天文 导航 ) 


在 海上 般 行 圣 看 直 见 陆 增 之 处 ， 改 须 经 常 进行 恒 
EU (S| Sait). 但 这 方面 的 古代 技术 . REE 
声 尝 冢 的 线索 甚 全， 不 过 在 有 些 地 区 ， 这 种 古老 技术 
НАН 2 53. 

FES RAE AS ER RE Е КЕЕ ЕЖЕ, 
FRAME (Polynesia) BEI SS РЛЕР (Micronesia, 
BE ERG) MER EKER ARR. ME 
Ма ЕЛЕЕ GE, ЖА 

”了 导航 ， 而 到 了 夜晚 ， 地 平 线 同一 方位 上 不 同 恒星 的 

| SEDE, REREH. MFM (Caroline) 群岛 的 
航海 者 使 用 一 种 至 邻 仍然 有 效 的 恒星 罗盘 来 精确 表示 
KEE FE. WETEA., SANATAN. AA 
两 者 之 上 间 ， 是 恒星 或 星 群 的 15 个 上 升 点 和 15 个 降落 
态 。 人 他们 使 用 上 述 这 些 点 所 定 尺 的 近 个 方位 , IRE 
рну М. ЖЕРЕ A ARES ТЙЛ, E 
eft (A BS m 
£ کار‎ Ba BE сє нр o UR 
СЕ. 








УҢ, S Hiesda НЕ ЧИТ Б ЕТА PA, ЖЕН EAS SMe 
БЕН, HL CER BER. ШОК, БИР. ЖЖ. FE FF АЛ] 
т Hl SAE ey Bt fig] see, 然而 他 们 并 没有 像 我 们 所 希望 的 奢 种 “科学 的 ”历法 。 他 
们 的 年 由 13 个 用 组 成 , 这样 就 会 比 太阳 年 ( 即 通常 所 说 的 “回归 年 ”一 一 详 考 让 ) 
长 中 18 大 ,但 是 他 们 为 了 使 廊 法 与 一 年 中 的 季节 变化 同步 , Rega > 
月 ， 而 是 采用 - -种 持续 进行 调节 的 制度 化 程序 。 关 十 现在 已 经 钊 了 -年 中 的 哪个 
TE, SHE MLZ HF, Rk ETEK, EAE ЛЕЈЛА, FMT 
fe. HFA |. KEAN ul Ж%——Р Ae EE f RRM. SRmp. - T T 
X di 38 119 HE EE НЕ К ДИЈЕ а OE ПЫЗ LA УКИ 96 А OE m d 
Hj. KEF ht K EBE RI T Т E FPO ЇН HE E CAC BAS UI FE Pu RE H° 
“ҮЛЕ EER EMM Д, МАНЫ A ЊЕ F, PIRATES 
JLEJ——iVEE HO, GRE, AGRI RHR ПА Ж. TER TIFT, PTT) S ЕЛЕ 
FEAH, PASS КҤН | ЖЕЛІНІ THE BE OR ee - -年 中 的 
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南 十 字 座 (A Pai), LRA RSA, 通常 此 时 它 正 对 
Ж. ТУВА ФД Ж, MBAR, HAA 
ПЕВА t ТФА REA X 0E, ARRA, APS 
жЕ д ту ле Z 65. ABET RAKE REA 
ЗНУ (ХААФҒЖЫҚ), 今天, АЖ X 25 
AF) EERE A BREE, fea 0) $ dS ЖТ RA 
REEL, Hie, XE X AU IE HRHA SARS 13 8 x A 
Cit PAR eS (CAR), 而 “汇演” 一 一 币 十 
ТЕҒШ-ЖАШҒТАНМЫШ, BA T GR AGI e E XE RRE 
FHP F. 8S AR ар, ВАТА. TAS PX IN e E 
MRP, HEH) RM, 
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Rie. SPER a 
ГА A ROE Hy P ETE. ARE ТІЗЕ ЕЕ ШЕЙШЕН] Б Л НН Ж. Ж 
Ыш [и ETR, ШШ EXC. н 
jx ah A А УП ЖК ЖЯ. Н. анде Wm). Ha. SE 1539] 
WU LE ПАН A. UEM © EMRE” Sie. IX REA A Ae 
EK ]- E in HESTES EE ETSIA ET КЕ Fey, HO hin ee 


i Rm). {Иде PPG A He fs Max TIR Кен [n] " AT AMAL 


DU yC Y. Eiji Yok НЕГ: hp Fih К m DIEA A z, 
ÍT. сім h " (ПМ УІ Epp LUE Ж; EHE DO А, АПАЛЫ oue LA 
К АП AL Eu o 


€] J FEE НУ PM ДУ e [oo AAR ^ Та PA е TIRE 
(9. Sep SEC E SE Xu. ТА ГЕ И IL dfe 9, ТХУ] AP ARTA N a Pa 
f AU o RIS AR. ТЫ ЕК fe RS Al RIEZ p ate. TERA PAT ҮШ 
MAL GBS AAT TOR, RY me ВС, А АХЕМ 
ERAS A, WEE AHL ahi SAE OOS fil: Aha aa 
* (FN ACER +P АЕРУ) Кет Ape. ШИЛ КЫЙ, il 

ГИ errs 44 IGOR RET Жіз. UR. МЫШ 
vel Tr AGG A ТҮТІН! d 1. RA. CEDE ALAS E SB CHE TE УЕ РҮН) 
жара AUS MRA hay HEA ae, ТОРА ІН TRIER JE ЕМЕ. 

EAA rim b uei A ПЕЙ, жыра PAR RACH, PA TR TTY fa ИТАП 
我 们 生 洒 在 - ен. TILA, MHI] =н IN ЛЕТ ТЕ. D 
WF A zx Н. (Hopi) Uieu PEPE. TAT URE Л. Asad 
81394244 PIE. ИА THRU T КЕЕ [E ER ЧЕЛЕГИ e IES 
ELE “ЗАУЫ” (Soval), 3X— H8 R ЙН Bh 40 ЖӘН СІН AT SP 
we ТАҢ A fei ag TLE КЇЙ. Er КОЯ eh АВИТ SQ URAL h 
ы & E] P tir FUE те Ке RAFFLE OF К, А, КЕНЕН ЖІ ЧЕТ 
{ИШТ |> AG IT] H PR AR 47 In 4 7. ЈЕ. HS eH. AA A Hi T ШУ FA IT^ 
He. HEL SNC ЕНСІН, [ШЕТ ЖАЛП, x hae fulbipb. Ti 
Шара. Gl RAIA br ATE AB T LET a . ABS e RR AC REI 








з Йй ЙН EES AROLE., IEAM ОЖЖ) 的 他 日 变动 还 能 感觉 由 
Жж," 

人 本 蔬 以 后 的 章节 中 ， 我 们 将 致力 于 讨论 近东 和 欧洲 的 开交 学 上 发展， 是 这 些 
发 展 导 致 了 今天 整个 世界 者 知道 的 天 文科 学 。 put Be ICEGRIWOR ВО, A 
条 之 以 从 那些 通过 测量 利 观 测 酒 动 己 人 存 下 来 的 天 文 仪器 中 可 以 芝 到 的 用 雇 ， 

古代 保存 下 米 的 天 文学 方面 的 文字 史料 ， 促 能 从 会 区 前 最 后 :个 世纪 开始 。 
AAR PRCA APEC, RRA НН) 一些 文化 内 容 : 
SB, Bab, REO CER CEM RTI eth. ERS PP 
YE TE b RE Ge ASG BS RITE AE MEE E Ви ER EAD 
A. Bx Se HHE н K ENEA LE A RIME x umm tag Т] ЯШ gs HE 
Pa 3r FEBRE НО КӘНЕ SE nt 01—19 FIER HB, 我 们 研究 天 空 
的 热情 无 论 如 何不 是 惟 - On Be AR EMRE AMIS Ir fo; Es 

“RFT BA, (лз {ПЕ EE EH, 我 们 号 算 站 到 了 安全 购 士 邮 
EF。 但 是 ,将 我 们 拍 己 的 意见 、 兴 起 以 及 我 们 鼻 实 的 天 交 学 见识 强加 于 前 八 史 料 
IER, MEE Gieh WIEL, R E EAA 
E 38410 B E А: FE HERR RIE ОН, BIR ЧАЧ АЖЕ, RIMMER 
PA 3 pare ZIHR RA AER SEE ГІН, AA ЖЛЕ ERR PR), EIE c 
个 事实 : CHM R R i ЖЕҢ, ТІК ARP E HA ERR ЖҰ, 由 
IER MR RFRA] ERE, 








(inge E) 


ID AMT KER EF BF ЕД, 内 此 一 年 之 中 , AP RP RAR ET dr xm). M BIS] SE ee JUNE 
кияр, REE AY + 23.5” 之 问 变 动 . mê FFT. ӨЕ ИТИЛ. А, RARER. ІНІМ 
Ay ERG a 
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doo 古代 天 文学 


从 古代 上 晚期 到 17 世 纪 ， 天 文学 有 两 个 相关 的 目的 : 一 是 描述 行星 运动 一 这 
种 运动 不 是 偶然 的 而 是 有 规则 的 , 因而 也 是 可 以 预言 的 ,二 是 精确 预报 行星 运动 。 

一 块 美 索 不 达 米 亚 的 界 ”其 它 事 情 对 于 天 文学 家 来 说 都 是 无 关 宏 旨 的 。 
五， 年 代 约 为 公元 前 1100 Ж, 这 两 个 目的 中 的 第 一 个 是 希腊 人 的 ， 是 公元 前 4 世纪 雅典 热切 的 哲学 活动 的 
加 强大 美博 物 迄 。 中 天 部 分 是。 六 物 。 对 行星 运动 预报 精度 的 承诺 ， 来 自 非常 不 同 的 巴比伦 传统 ， 这 种 传统 与 希 


一 只 如 子 和 一 头 狮子 ,都 在 纳 ad. мык. mE — 
道 星座 ( 指 位 于 黄道 上 的 12 个 腊 天 文学 的 辣 人 台 ， 是 这 个 世纪 第 三 个 四 分 之 一 时 亚历山大 大 帝 远 征 的 后 果 。 


星座 , 亦 即 商道 十 二 宫 一 一 译 
di) 之 中 , ААВАА | 
ZE. ARAM, Jat a SURE 


能 够 供 天 文学 束 家 研究 使 用 的 巴比伦 和 希腊 文字 史料 ,保存 
下 来 的 十 分 有 限 . 通 过 发 所 一 一 以 合法 的 方式 或 其 它 方式 一 得 
到 的 巴比伦 的 泥 版 , 大 部 分 比 人 的 手掌 还 要 小 。 绝 大 多 数 泥 版 
的 年 代 是 在 公元 前 的 7 个 世纪 之 中 。 许 多 泥 版 写 于 从 公元 前 
323 年 亚历山大 大 帝 去 世 之 后 开始 的 “希腊 化 时 代 ”， 也 有 
HIRE A GBI 120 FER, CEA MAHER (Hipparchus) 死 
后 一 一 希 帕 恰 斯 可 以 被 证 明 是 希腊 最 伟大 的 天 文学 家 。 
这 些 巴比伦 泥 版 ， 连 同上 面 的 表格 和 数据 ， 已 经 保 
存 了 两 千 余年 。 而 希腊 人 写 在 不 耐久 的 材料 上 ， 他 们 的 
大 部 分 科学 著作 般 于 劫 掠 和 经 济 压力 。 有 一 些 消失 无 
Ex. 因为 未 能 有 一 个 抄本 有 幸 避 过 后 来 的 战乱 ， 其余 的 
则 被 后 来 的 著作 取代 , 此 后 再 抄写 它们 , 其 代价 就 显得 
得 不 偿 失 了 。 PIM, 欧 几 里 得 (Euclid) 著名 的 《几何 
原本 (Elements)， 整 全 了 一 一 因而 也 就 取代 了 一 一 
许多 他 的 先辈 们 的 数学 工作 , 这 使 他 前 面 的 那些 工作 
ИШ ИШИНИ ИИИ ШИШ 就 不 再 被 保存 了 ， 以 至 于 他 之 后 的 数学 史家 必须 肢解 
天。 《几何 原本 》, 将 每 个 部 分 重新 安放 到 原先 的 上 下 文中 ， 
Semper sel ee, | Bas ea ete Contre S. 
Ee РЕ EU. сы EFE, 对 于 研究 希腊 天 文学 的 史家 来 说 ,情形 特别 困难 ， 
Mente Ee Sr | 因为 伟大 的 综合 工作 一 一 托 勒 密 (Ptolemy) 的 《至 大 
i£? (Almagest) 一 一 成 书 于 古代 后 期 的 公元 2 世纪 ， 
EEFE% (Aristotle) 在 雅典 传授 知识 已 经 有 
五 百年 了 。 托 勒 密 的 不 朽 成 就 ， 哪 怕 就 是 所 有 被 他 设 
取 的 先辈 一 一 最 引 人 注 目的 是 希 帕 从 斯 一 一 的 著作 全 

















ЕМЕТ I DOE. ОЕ ДАЙТЕ). 
НЕ ЕЕ» Witla, ЖҮЙӨ TESTE 
作 就 失去 了 它们 的 价值 , ЕТЕ 
fk f. Withee Za. 对 中 世纪 的 
mAAR S KAREN, LEKIN 
无 与 伦比 的 . 4 ARE EAr; ST 
的 大 文学 家 米 说 , FE ТЭ {у yG XE [Н] ELS 
At raj iM E. 

` JF GOES ES lir A a ES ЕНУ 
3707. FR A Ac A BE TS SI B] ЕНЕ AS 
mM, FEES ЕНЕ (t ЗЕ ВТ НЩ 
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AEAEE 
Ж ЖІ) А З 
观测 记录 : 金星 的 出 
нда. НЫЙ 
Жын T AR 65 ЖО 
ft EGR, z 
ЖЕН 4 HE А 
$j X Pj 5 rid x ЕЖ 
8$. tara 1750 一 
AT 1500 # a] £ X iE fr 
RR, НКТ ЖТ 
计算 ,所 得 结果 被 用 来 


对 它们 加 以 征 引 ,对 他 的 这 种 习惯 我 们 实 A 
EAT ЛЕ п д. 看 起 来 , 依靠 从 更 ^ N N eins 
里 的 时 代 继 承 来 的 神话 ， 逐 渐 对 自然 界 оче 
形成 -个 思索 的 兴趣 ， 这 兴趣 导致 的 是 матаны 
理解 自然 界 的 努力 ， 而 不 是 去 定量 地 回 век. 


Н) 27—35 729 2: 5| 
导 到 如 巴比伦 座 版 中 的 表格 和 数据 .可 以 
看 出 , ЛАН), 具有 预言 天 每 能 力 鸭 
RAEE, FUB dto ba TEB А ТА ЖЕ 
Ж, 在 这 个 时 代 , НЕ АХЖ 
PZF — T. 


巴比伦 的 天 文学 


巴比伦 城 展 布 在 幼发拉底 河 堪 岸 , 在 现今 巴格达 以 南 约 70 英 里 处 。 在 被 称 为 
上 日 巴比伦 的 时 期 《可 能 是 公元 前 1830 一 前 1531 年 间 ), E Hit ER HZ PS HER 
统治 。 随 后 巴比伦 被 赫 梯 人 攻陷 ， 但 是 很 快 又 被 并 人 加 喜 特 帝国 ， 接 着 是 一 个 很 
长 的 亚 述 人 统治 的 时 期 。 亚 述 人 的 统治 结束 于 公元 前 612 年 , 这 一 年 尼 尼 微 城 (IE 
述 王国 的 都 城 一 一 译 者 注 ) 陷落 ， 城 中 天 型 的 图 书 迄 被 或 灭 。 在 径 过 一 段 独 立时 
期 之 后 ， 已 比 伦 落 人 被 斯 人 的 统治 ; 但 在 会 元 前 331 年 ， 巴 比 伦 城 被 亚历山大 大 
帝 的 军队 征服 ,巴比伦 与 希腊 的 文化 ， 由 此 发 生 了 直接 接 角 ，。 

这 些 从 旧 巴 比 伦 时 代 保 存 下 来 的 泥 版 , 它们 对 于 数学 史 的 重要 性 要 超过 天 文 
学 中 。 不 过 它们 确实 显示 了 一 个 对 后 来 天 文学 发 展 至 关 重 要 的 技术 : 有 效 的 数值 
ASHE, SAEI, 书 比 伦 的 抄写 员 将 他 的 铁 笔 在 泥 版 上 尺 口 向 外 侧 刻 画 ; 而 
表示 10, MAU FRA, SAMPARA Н, 一 直到 数值 9。 而 到 60 时， 1 
的 符 导 再 次 使 用 ， 辟 像 我 们 在 表示 10 这 个 数值 时 使 用 1 那样 2， 类 似 地 可 以 表示 
60 x 60, 60 x 60 x 的 ， 如 此 等 等 。0 后 来 才 出 更， 也 没有 相当 于 我 们 今天 小 数 


п) 疡 比 伦 和 不 用 的 进 坟 制 。 此 处 得 为 ,巴比伦 人 已 经 采用 下 六 所 说 的 “位 值 系 统 ” 一 一 即 同一 个 数字 符号 ， 在 不 
TT RE RT EAR IU]. —— dE IE 








PE 
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点 的 符号 ， 这 些 次 要 的 局 限 并 未 使 巴比伦 人 的 这 一 “位 但” 系统 进 色 多 少 ， 这 - - 
系统 使 得 巴比伦 人 能 够 很 容易 完成 精确 的 算 森 计算。 我们 将 1 个 小 时 分 为 的 分 钟 ， 
] 4p ha A OO, AIDA AAR KI r, BRR Y EEE АВЛЕЖСЕ. 





吉 代 埃及 的 历 浊 


和 十 埃 及 人 赋予 天 空 的 神话 之 丰富 性 成 为 鲜明 对 比 “” 的 夫 才 发 珊 ， 通过 设计 一 种 规划， 确保 天 狼 星 入 日 升 总 
的 ， 是 他 们 在 掌握 天 体 运 行 方面 的 贫乏。 这 部 分 反映 了 “是 发 生 在 一 年 中 的 第 12 个 月 ,就 有 可 能 控制 历法 中 “年 " 


他 们 在 几何 学 方 加 的 不 是 ,他们 也 未 能 像 巴 比 伦 大 嘟 样 
发 展 出 一 个 数值 符号 的 位 值 系统 { 即 一 个 符号 所 代表 的 
值 取决 于 它 在 一 个 数字 中 所 居 的 位 置 ) ®. EX ANZ 
法 ,是 使 用 他 们 表示 1，10. 100 的 符号 ， 当 有 必要 时 . 
他 们 就 简单 地 重复 这 些 符号 ， 当 数值 小 于 时 -他们 使 
用 分 数 (273 是 一 个 例外 ) 但 分 子 总 是 为 ; 1/2, 1/3, 如 
此 等 等 ; 也 用 类 似 形式 表示 这 些 分 数 之 和 (例如 2/5= 





ТИЗ + 1/15), 而 乘法 的 效果 则 用 连续 的 倍增 来 达到 。 显 _ 


然 ， 以 这 样 一 种 初级 的 算术 . 只 能 够 对 天 体 运 行 有 二 个 
最 基本 的 掌握 . 


RT. 有 一 个 天 文学 问题 对 于 结构 精巧 的 埃及 社 | 
SRAM EE, WRT. PREDE. жд 
人 的 生活 围绕 着 一 个 周年 事件 ,尼罗河 神秘 地 上 涨 并 远 


mt) ae CRSA. MERZ RR. dX EM 
可 以 开始 了 ; 随后 是 生长 和 收获 的 周期 。 有 记录 表明 
从 公元 前 2500 年 左右 开始 ， 将 一 年 分 为 三 个 季节 一 一 
ЖЕЕ 水 退 播种 季 . 作物 收获 季 一 一 的 习俗 已 经 
RIRE «лек M s, 
— EBE). 然而 .因为 每 个 太阴 月 长 约 29.5 天 , 1: 
个 这 样 的 月 会 emt а Кш 4. 
这 样 一 次 义 一 次 积累 起 来 ， 就 使 得 某 年 的 三 个 季节 之 一 
会 有 第 五 个 加 出 来 的 【' 揪 在 中 间 的 月 ,但 是 插 进 这 
个 月 应 该 遵从 怎样 的 规则 呢 ? | 
天 空中 最 亮 的 恒星 是 天 狐 星 (Sirius) , 
КЕӨ. ЖАЗУ SE 


.一 年 中 有 一 
хан. хавай 





不 见 一 一 隐藏 在 太阳 炫目 的 光芒 之 中 : 然后 ， 有 一 天 清 


晨 ， 在 黎明 日 出 之 前 的 东方 天 空中 ， жат». 
ит. яжажимтев EAA 


KHA S, Pans 
AHULAETREE SALAM, REE 





的 准确 长 度 : 

三 季 年 的 长 度 超出 12 个 杰 阴 月 大 约 11 天 ,这 意味 
Ж. 如 果 天 娘 星 僧 日 升 是 发 生 在 二 年 第 12 月 的 最 后 11 天 
中 ， 那 么 一 一 除非 采取 措施 一 一 下 一 次 和 天狼星 借 日 升 将 
出 现在 (第 三 年 的 ) KRA, анат, 为 了 避免 
这 一 点 二 什么 时 候 天 狼 旺 代目 升 发 生 在 12 月 之 后 ,就 宣 
REFEREES 13 B, 

这 样 的 历法 适合 宗教 节庆 , 但 是 埃及 已 经 发 展 出 高 
度 的 社会 结构 , 月 份 有 时 是 29 天 , AHENK, EH 
时 是 12 个 月 有 时 是 13 个 月 ， 必然 很 不 方便 。 人们 认识 
到 ， 三季 年 的 长 度 是 接近 365 天 的 ， 另 一 个 不 知名 的 天 





才 设 计 了 一 个 系统 ; 每 年 都 是 精确 的 12 个 月 ， 每 个 月 都 


是 精确 的 30 天 ,每 个 月 又 分 成 3 个 10 天 的 “星期 .在 
每 年 2 月 的 末尾 , 加 上 附加 的 5 天 ,使 得 一 年 正好 是 366 
天 ， 永 无 变动 。 

这 个 行政 历法 可 能 在 公元 前 3000 年 之 后 就 已 经 出 
Ni. 和 前 面 所 说 的 那个 宗教 历法 同时 存在 。 因 为 这 个 行 
政 有 办 法 先 主 年 的 天 数 无 论 怎样 都 不 变化 ;任何 两 个 日 子 
之 间 的 天 数 ， 在 这 个 历法 中 都 是 容易 计算 的 ， 因 为 有 这 
个 方便 之 处 ,， 反 及 的 天 文学 家 使 用 这 个 历法 直至 现代 早 
期 (通常 是 指 公 元 16-17 忆 纪 一 一 译 者 注 ) ;但 是 ,年 (这 
一 节 中 所 说 的 年 都 是 指向 归 年 一 一 译 者 注 } 的 实际 长 度 . 
事实 上 比 365 天 要 长 出 几 个 小 时 【这 就 是 我 们 现在 的 公 





Bit TA UB BITE), 这 意 昧 着 在 很 久 以 前 , 行政 历法 





就 已 经 和 三 季 年 不 同步 了 ; 但 是 宫 知 化 的 埃及 人 宁肯 坚 


. 持 使 用 这 种 历法 ， 也 不 去 修订 它 使 之 与 实际 网 合 (HE 
发 明了 第 三 种 历法 ,一 种 太阴 历来 替代 行政 历法 ). 一 
直到 公元 前 239 年 。 埃 及 人 才 做 出 努力 ， 引 进 了 一 种 间 
年 体系 ， 合 得 行政 历法 得 以 与 三 季 年 保持 则 步 





© 例如 在 我 们 今天 的 十 进位 系统 中 ， 数 字 [5 中 的 “5 ”由 于 在 十 位 数 的 舍 置 上 ， 就 代表 数值 50, 
数 上 ， 就 代表 1 的 ， 等 等 。 一 一 译 少 社 

D 之 所 以 只 是 “短暂 地 ”出 现 ， 是 因为 ， 此 时 天 狠 显 和 本 阳 的 方位 仍然 很 俊 近 ， 居 狼 时 刚刚 在 东方 无 实 升 息 不 扩 ， 
太阳 也 四 着 天上 来 了 ， 于 是 天 契 昌 很 快 又 消失 在 已 经 被 本 阳 照 亮 的 天 空中 。 一 ~ р 


d] 1 在 月 也 


| Ja ПЕД 





2 ГЕН 


ж Ж-А ЖЕУ (dk ERA 
—— 3 ix.) FRA FAL 
HE K 6d rex XH, 
© ЖЖ oiii ML 
1798-1805) 的 随军 学 者 
ALG, ЖА ЛНУР) 
Ш, PCMH ШКА, 
在 这 之 闻 描 给 出 必 为 众 神 所 
HAZIA., Mp E 
W (+ fn X H xó £ ki 
之 手 ) 6) 36 ау X (decan), 
© ПЮРЕ £. EF EMR 
F 3A. ЕН Ж rap FF 3n) 
的 指示 者 ， 


恒星 指示 夜间 时 肇 


埃及 神话 中 的 记载 条 有明， 有 些 节 庆 需 要 往 夜 间 的 特 


FR ATT. BERK AUD qe EB] SR T8] MEAT [a] e 7 

行政 历法 中 一 年 被 分 为 12 个 月 ， 每 个 月 又 分 为 3 个 
(OAR ЕН, АНЫН ЕЕЕ 
rm A BAH ESHK BAS [8] ЈА АН ALTRE ЯВУ Z ) 
ИНКА ASK BAR TERA. RARE, B 
加 上 35 个 星 群 或 者 说 星座 , ETT HERE EGER 10 
KAREE { 正 十 因为 这 个 原因 我 们 才 将 它们 称 为 “外 
Е ), 

fe TER TES EMER, 接近 黎明 时 革 个 这 样 的 名 
星 出 现 身 月 并 了 了， 那么 企 这 个 夜晚 ， 另 外 的 那些 旬 星 也 
ЕНЕ SERERE. e RHEA ШК 
мү. KiE Me A N RAA, 
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BACHE {АНАА ЕНИ, EREA 
LUA PRS ARS. MEARE 
之 前 一 段 时 间 里 天 空 已 经 告别 黑 瞳 中 ,这 种 效应 缩短 了 黑 
暗 的 上 时间 , НЕЕ ЗЕН ИЕН, , 就 
小 于 理论 上 的 18, FARMED, 事实 证明 ,用 12 旬 星 
来 为 每 个 夜晚 计时 比较 方便 。 冬天 的 夜晚 ， 在 开始 前 和 
结束 后 种 被 多 分 配 一 个 ЗЫН”, ESHER 
(ЕЈ УЗО ЙС, 埃及 太 可 能 是 根据 类 推 ， 将 和 白天 的 时 间 
WART 12%}, 

ЖЕДЕ, ЯП РЕ АНА. FERA Bee 
MSHS Se ,而 人 们 不 能 指望 在 棺材 盖 上 发 现 科 学 的 . 
精确 的 文献 ， 结 时 是 ， 对 我 们 来 说 ， 大 部 分 自 星 的 定义 
是 很 不 确定 的 ， 


— = LL e | 





一 一 


г 
тыз — (rà _ 





022 剑桥 插图 天 文学 史 


— jk EL re ЛА А ЖАЛЫ), 
А Рр р LPT OOF VLA 
33 ud er dg Ж ООЗЕ ETE Ж. 
АЛЛА L J] p w) er Жа), 4 
Tl; om Z c4 ñ a š WD # 
ПО. 数字 不 像 我 们 用 10 进 位 ， 
тж RAGU < m z L m 
* 833 30. F йй A KF xp ñ 
Іі. Bia 42. 25. 35. AF 
fie 42 + 25760 + 35760 Jo 
FIR Fa SOM, ж TEE dj 
14+ 24/604 51/60 + 10/60, 
转 视 成 我 们 全 天 采用 的 记 数 
ik. 32 1.414213. 这 正 是 2 
EJF y AR (精确 到 0.000001)， 
我 们 看 到 ,抄写 员 知 道 正 方形 
ey RRR AM KR 2 55 
平方 根 ,这 是 毕 达 哥 拉 斯 定理 
&j— 4-45]. 而 早 在 分 元 前 
1700 年 ,这 位 巴比伦 抄写 员 已 
经 拥有 持 2 的 平方 根 之 值 计 算 
sis 65 X ЖЕТ 35, 
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持 期 的 巴比伦 观 天 者 经 常 被 认为 是 星 占 学 家 , ІНЕ, MEN Беер 2 
对 四 天 体位 置 结 构 对 个 人 所 造成 的 直接 而 不 可 避免 的 后 果 的 研究 ， 那 就 钳 Г. [п 
比 伦 信 对白 然 的 各个 方面 的 不 寻常 事件 保 持 着 警惕 一 -他 们 检视 费 羊 的 内 及 就 是 
这 方面 的 例证 之 ~， 当 他 们 发 现 不 寻常 事件 时 ， 他 们 将 其 解释 六--- 个 征 并， 术 胜 
将 要 发 生 的 灾祸 的 原因 ， 而 是 对 国王 和 民众 发 出 的 AKRA RNN 
有 可 能 通过 举行 送 当 的 仪式 而 得 到 避免 。 

这 些 解释 是 基于 过 去 的 经 验 ， 而 这 些 经 验 城 至 被 编 成 了 法 典 ， ТЕ :系列 的 约 
七 十 个 的 表 中 ， 包 含 了 7000 个 征兆 ， 已 知 这 些 表 都 以 Enuma Anu Enlil 字样 开 
K (EIF XATAR] “Enuma 集合 ”一 -一 谋 者 注 )。 这 些 时 占 征 兆 的 集合 ,从 公元 前 
900 年 前 开始 就 已 经 获得 了 权威 地 位 , 实际 上 被 认为 是 诸 神 向 国王 传递 的 计 息 ,和 包 
TET BEER ANUS. ЕЗ ЕР E) РА ВЕДЕТЕ Enuma 集合 中 相似 的 征兆 讯息 , Ж ЁЁ 
狐 的 征 瀛 ， 人 们 希望 这 些 人 提出 的 建议 ， 能 够 有 助 于 国王 采取 屠 免 灾祸 的 措施 ， 

在 Enuma 集 合 中 最 常 被 提 到 的 天 体 是 月 亮 ; 因为 他 们 的 历法 是 赤 阴 历 , 月 点 
周期 加 显得 更 加 重要 了 。 态 法 在 每 个 文明 中 都 呈现 为 一 个 很 大 的 挑 成 ， 因 为 日 
月 、 年 的 自然 长 度 是 相互 独立 的 ， 多 少 天 构成 -~ 月 ， 多 少 月 构成 一 年 ， 都 没有 篇 
蛙 的 倍数 关系 。 其 结果 ,我 们 看 着 今天 所 使 用 的 公历 中 月 长 度 的 混乱 和 复杂 的 喇 
年 系统 ， 就 知道 了 。 

因为 回归 年 的 长 度 稍 长 F 12 个 朔望月 ， 而 稍 短 于 13 个 朔 望 日 ， 巴 比 伦 人 不 
得 不 - -次 艾 一 次 在 正常 年 份 中 增加 第 13 个 “ 插 人 的 ”月 。 在 很 长 时 期 内 这 种 “ 揪 
入 的 ”月 并 无 规律 可 循 , 但 是 大 约 在 公元 前 4 世纪 , 巴比伦 的 天 文学 家 认识 人 到、 19 
个 回归 年 非 弟 接近 于 235 个 朔望月 ,因为 235 = (19х12) + 7， 于 是 有 了 上 19 年 
7 | 可 的 规则 。 

这个 被 称 为 “ 默 东 章 ” 的 19 年 7 图 周期 , 很 可 能 是 在 公元 前 8 世纪 ,由 Enunma 
集合 的 抄写 员 们 在 系统 现 浏 和 记录 天 文 ( 以 及 气象 ) 现象 的 活动 中 发 展 起 来 的 ， 他 
们 的 目的 是 增进 他 们 预言 的 效率 ,但 是 他 们 努力 的 结果 在 天 文学 史上 的 贡献 却 是 
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Е: AT 1644, e HEX 
L БИЛЕ, St F9 J #211 FA 
„Бум Bj. FL EERE FAA, Hi 
ARIAS 8 EF fJ 
er 2 LERZA, 上面 记 载 着 
x 4 A 10 F 20 FH £ 11 18 E XH 
E 间 哈 雷 堆 星 的 位 置 , 此 时 它 在 
ps sh 22 B| e pk E E. 

; 

peo Ж, | 


ы 
4 & 


18 ЖЕ V fede Init LE n zt s PES 
ДА? un 507 лр v PIERZ 22-2 ге 
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455; 
Аа 


аы ПТУ 


КУ дары, ed ч 

Baia rrr нанды AEE Iz 

‘= HFA pl оте ДРА етке CT > ай 
* = ПТН ala ait с рит tnn 





ДЕАШ HY, ЖЕ fF 71:3. EW Enuma S8 GXTPIJE ЛОХА ЕЕ], 这 
PEN JERU БН ЛОПЕ, PAS РМК TEN, РЕН. Н 
AT AY Ê gx e: ELO] ——— ZR A aT AE Г. 

Я X F ЖЕН АШ, ASOT ЖЖ а (MERRY ВУК, А 
到 17 世 纪 ， — HR A RST Ка J. RR Т BAR, 星 占 学 家 就 无 论 
"ИНЕ LAPP SE ВЕЕ Т. ЕНЕР НПС а TRA, Жад 
Н ORR ЖА. fe DA TE УЕН RETI Se PRR et 
行 推算 )。 

例如 ， 太 阳 在 得 星 背 菜 下 的 周年 视 返 动 ， 其 速度 是 持续 变化 的 ， 巴比伦 人 在 
描述 这 种 运 动 的 技术 中 忌 示 疗 其 方法 的 独创 性 。 存 半 年 中 , 太阳 的 速度 持续 增加 ， 
HUE 一 个 最 天 值 ， 随 后 ， 在 其 余 的 半年 中 ， 其 速度 血 渐 慢 了 下 来 ， 直 至 达 
名 一 个 其 小 值 。 

己 比 伦 信 说 tT 了 同 种 办 法 来 近似 地 表达 这 种 运动 。 第 一 人 种， 假定 太阳 视 运 动 








024 ання хак 


"ЕЕ A E Fa Е р. 
ae OLG dp EA 
达 ， 其 中 的 数 慎 见于 公元 前 
133 — 45 132 JE 64 JL AG 
Aik oR) Aap oP, KMAR 
£o 1) iki: МБ БЛУА 
F W quiis. бй 
RMT, Pp eae А ó K FH N 
CRSA ABH 
E. ARA i) E SE u iB К 4 Н 
in {ТЖ A me Ad 289 
107 39,67" (28 + 10/80 + 
39/60! + 40760 др 
204 1 59" R 2 MMR BE 
Ta. 


A Wim A ek ODD 19,577 


| I unii 79s 
یل‎ 


A PHIRI $£ H WI WU 17 557 


Ж |2 ЖІ 7 аҚ 3 ф 3 [ 5 "hh x 7 iAH OY 44 |0 m 1| Ж 12 


速度 在 半年 中 是 一 个 固定 值 ， 而 在 其 余 半 年 中 则 是 另 - -个 固定 值 。 第 二 种 ， 也 是 
更 复杂 的 ”种 , 假定 太阳 在 半年 内 作 匀 加 速 运动 , 而 在 其 余 半 牛 中 作 勾 减速 运动 。 
显然 ， 两 者 都 不 过 是 对 太阳 实际 运动 情形 的 人 工 近 似 ， EE RA AEA RTA 
Еш. WREAREART SY, MEME, 

类 似 的 技术 也 被 用 来 描述 月 亮 运动 和 五 大 行星 的 运动 , BOR Pe 
的 表 进 行 特别 复杂 的 编制 。 有 些 表 保存 至 今 ， 这 些 精 心 制作 的 泥 版 上 有 一 芒 栏 数 
据 ， 历 史学 家 绞 尽 脑汁 ， 设 法 揭示 册 这 些 数据 背后 浴 关 着 的 生 构 。 

这 些 巴 比 伦 抄写 员 心目 中 究竟 有 没有 宇宙 的 模型 ， 我 们 并 不 知道 。 当 他 们 的 
表 传 到 用 希腊 语 写 作 的 天 文学 家 手 里 时 ， 则 是 关于 时 间 与 角 距 之 间 的 算术 关系 。 
这 古 是 希腊 人 从 思辨 玄 想 的 宇宙 学 转向 宇宙 的 几何 模型 时 所 需要 的 , 利用 这 样 的 
几何 模型 ， 可 以 计算 出 精度 非常 高 的 星 历 表 ， 


PHIRI: 天球 


希腊 天 文学 家 向 他 们 浊 己 提出 的 问题 ， 以 及 他 们 用 来 同 答 问题 的 方法 ， 都 与 
我 们 从 巴比伦 泥 版 中 所 见 到 的 大 不 相同 。 在 表达 新 月 何 时 发 生 这 样 - -个 历法 问题 
叶 ， 囊 比 伦 人 的 方法 是 用 算术 来 研究 各 有 关 天 体 的 特殊 位 置 结构 一 一 地 球 、 月 元 
和 六 取 处 在 一 条 直线 上 的 时 刻 。 这 与 希 脐 人 形成 了 鲜明 的 对 比 ， 他 们 采用 行 纤 运 
动 的 几何 模型 *, 敏 轧 于 使 得 任何 时 刻 观 灌 到 的 行星 位 置 都 能 够 被 该 模型 所 表达 。 
郑 腊 折 学 家 们 又 要 就 表现 行星 运动 的 几何 模型 进行 争辩 了 一 一 例如 ， 它 是 真实 
W 虚假 的 ”还 是 可 能 的 ? 或 者 仅仅 是 精确 的 或 不 精确 的 ? (ВЕ, SRA, 
巴比伦 天 文学 家 会 简单 地 以 结果 来 判断 一 他 们 对 天 象 预先 推算 的 精确 度 ， 要 人 么 
已 经 满足 入 求 ， 要 人 么 未 能 满足 。 

我 们 知道 的 第 一 个 宇宙 学 家 来 自 繁 某 的 希腊 殖民 地 爱 奥 尼 亚 。 米 利 都 的 泰 鞠 
斯 (Thales of Miletus， 约 公元 前 625 一 前 547 F), 据说 他 传授 这 样 的 学 说 : 被 
我 们 的 感官 所 幸 受 的 自然 界 短暂 纷繁 的 现象 背后 ， 有 一 个 基质 一 一 他 认定 是 水 ， 
所 以 自然 比 起 那些 表面 上 的 无 穷 灾 化 来 说 是 吏 容 易 理 解 的 。 

ka AGEs р A (Anaximander, Ê 7L] 610 一 前 545 年 )， 也 是 米利 都 的 ， 
他 有 一 个 关于 世界 如 何不 断 地 从 无 穷 infinite} 各 在 在 变化 一 一 只 是 筑 炎 和 被 无 








талақтан. ИКИ АЙКЕШ. АН KRE EM AT (planet). А t 
Br (H. НАРАА) 有 异类 问 工 之 钞 。 тЇ! 





ge MGR, RTE PSE НЕН EK БАЈЕ Н» SRF TS 
Be LAS (Ue O ЖЕК. WU CA bi SEA Re UE, FARE 
BET EELS StH ЖЫНЫ. SHER LAE CNM E RI ІШЕЙІН) 的 大 
(kp Bas, ЕРІНЕ “SEA” fü Ce BE ee) im 
Isi (tel, {ШИ AKA e F LEE RA. AEE ИНЕ ЖАЗ, A 
ERI РЕТ АЧЫ ES, hr 5 МЕНЕ ЗЫН, a BE 
是 显 而 易 电 的 ， 但 是 一 个 基本 隐 灾 化 出 再 了 : ПИК LAP HA f 
PAPA 个 非 个 大 的 法 则 在 起 作用 。 

(der ЕГП TEMAR SA. TEREA EIIE ВЕН, — i 
AUN Xem K ULE R oK O КА УНУТ Л ЖЕ СТЕ. ПЕП НДА gra BJ 
(Pythagoras) A AUKAI Ж. ТЕН МЕТАН T fuyu Ach ius 但 一 个 有 
Hem ALAYE ariy E. УАШ {КИТ ШТ КЇ ЖИНАГЫ. HERE FF RIL] J 
ARGE fT TH]— 40. 8 xe T8 8 CE = Н R gZ [н] 的 关系 。 可 以 表征 的 是 ， 
E aA а ЕТЕНЕ ЗЕ f X TET 398928 ll 

НЕ ETA пр RA eR, АНАКЕ Г “ЕЛА: ДІН! 
ХАК АУ, ETENE KARE к Т Ж. BAL TEN AE Bi E + ERE 
给 出 的 论据 一 一 月 合 时 地 球技 在 用 面 上 的 阴影 名 是 球形 的 一 一 是 强 有 为 的。 为 了 
确 斌 这 一 纺 论 ， 亚 里 十 多 德 指 测 ， 当 一 个 人 人 回 北 或 问 南 旅行 时 ， 他 会 看 到 小 同 坝 
H. НН А Е |А ААБ, Е, Moe RE BAS ГЛ! KH]. 
PLT жу E Ж, AAT. Ш АЛЕ 
RFT RK. ВЕРНО RHEE ERS. ` 

Шт АЫ Жо, PIRE ГЕН 
А ВКТ" (cosmos), 
PALE ERG PERE ВЕ, [B 
SR E A PR AW SNA ЫМА, РАН 
Ор PRL LAA PAS. НАНЫ 
Е (Plato) J & fE gie E ГЫШ. AAE 
Ы FP ER BH BITE EFE Jp ch A LAT 
Ж ЖН, RD Re RH BU B. 
MAY Ж. С, E CE] ХЕ ТЕН ҚАҚ 
eM Al, ЧЧ НЇП ЫК K НД. Ж 
^E MO, fr Ho BY Up pe УУ < 
НІШ. 

Hr (23 IC 427 — d 348/77 4£ ) 
AS AEB ARTERA T. MEA 
ing 5 HEUS BI BIS Л 4 «EIE D 
ЛЫН. JE Awek Ais DONE. fly 
3E ROR (Socrates) HA MAH 
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OF LH Re, Ж += E 
Pt Riko ici 月 食 时 地 
球 报 在 用 面 上 的 阳 影 总 是 
B] 15 03 , ix f BF| K Ph, E ERG 
ЕЗ (qu Ze ft] [8] Er PE), чо XX 
A =. 8289.4 Z A ЖЕЎ 
ЗАҢ da БР Si GE 
=. A û (40 ml B ET E 








yb, (B. JE AIFS АГЕН Н) АТ ARTE, FR IS +E PET ЕН, 
博物 学 家 也 是 蔚 学 家 , ES. ШЕ OMS SR, MHP, 
他 的 几 乎 新 有 传 直 著作 到 中 其 纪 晚 期 部 已 经 可 以 在 天 学 中 被 用 于 教学 【不 像 相 二 
图 的 大 部 分 对 话 ), RRR PRO SRE, BS SAT ІНЕН 
目的 的 感觉， 

HHAHP FETSE, 他 将 注释 力 集中 在 基于 数学 推理 的 确定 性 1.， 对 
于 上 蜀 近 的 文明 ， 他 描 终 出 自己 对 自然 的 数学 观点 : 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 调 察 ， 尽 管 
43k T SERERE XL. (ARATE ee РЕЙ, E Re 1 "Al 
eee” nS dr AE, БЕИТ, RU a. E 
对 应 关系 。 正 是 这 种 对 应 基 系 为 星 占 学 特别 是 里 占 医 学 (GAH 66—67 п). SHE 
J ЇР; ЖЫШ. 

JE Sr TEES SE AE RS FE ЕВ SA PE or, RTF, BH 
Tc. EFEZ, AREER. AETI, KB ARES. Se 
Pe, MUA FEY, Hbrk 【大 致 为 球形 ) Grp “ШЕШ BUD. B 
БЕКЕ Ek (海洋 ), Eikit (AUR), HEE HK, 其 
PEE ES H ЯН. 

在 上 述 区 域 一 一 包括 人 地 或 称 为 月 下 世界 一 一 之 中 ， 是 生命 和 死 T:， 和 它们 下 
SRE, 任何 给 定 的 物体 都 有 个 白 然 位 置 一 一 自然 的 高 度 ， 或 者 说 从 地 心算 起 
的 虑 离 一 一 取决 于 该 物体 中 元 隶 的 比例 与 构成 :除非 受到 阻止 物体 总 是 倾向 于 
向 其 自然 位 噬 运 动 。 这 就 是 石头 为 何 癌 下 坠 沙 而 火焰 为 何 向 上 升腾 的 原因 。 这 样 
的 “自然 ”运动 , 我 们 注意 到 ,总 是 洛 普 直线 发 生 , ABRAMS BE 
而 县 这 种 运动 基 暂 叶 的 ， 当 物体 到 达 它 的 目 
НЕЈТАН АГНЕ ТОТАМ. iM 
ТЕ. 

SHAT IRR КИ ДЕРКЕН), ІШІП 
HE RE JENIH EH, BRA AE SH 
His, WE ШЕЛ ЛЕ T ХАЈЕК УЕ Z 
WY, PRR iH ЕГЕР Ж, RM. 为 什 — 
各 人 们 总 是 只 能 看 到 半 个 天 球 ? 

按照 亚 里 士 多 德 的 解释 , 在 地 与 天 之 国 ， 
在 不 精致 、 不 持久 的 人 类 居所 利 有 着 局 与 图 
IESE ay, TCL, RAN AZ 
fa], PRAT. EK, 12 "E RUE 
T, HARK Be AEE Kk ok IE НИП 
iu. Kik p BB H ЖШН TCR {或 音标 为 
“精华 ”) 构成 , ЕПТ Al ОАЫ Bu k hhi Ж. 
未 其 本 性 的 永恒 。 ETSE, CILAKA 
ft, 但 这 并 不 构成 理论 上 的 男 准 : 它们 的 行为 
显示 出 它们 属于 月 下 世界 一 一 事实 上 它们 帘 
f НЕН БЫН SABER, YET 
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£ Де ur PF] Ж H, = А}. 
356), — dp lob FR, 
广 不 同 经 度 处 的 观测 者 。 可 
VA £e < F] 659 33 hk. FF Ë] A] E 
E Rae; 在 梳 杆 上 的 水 
j. Ths lL тА ЕК 
FH LR ERE. 


Ay ZÁ, B d Se TP А HE El r 
A 469] E 9 3 $ REKE. 
„+. EA ЛП REOS p E ak 
REAR, МАМЫҚ 
AF eo Pos, TE: Ж, Ж, 
亏 、 火 四 元 素 所 在 的 大 地 或 者 
HEATER, ARKAT 
9. RT 


PI. 


028 йан 


TES BPA LISS 
SS Pott, KL, KB 
AEQ Ж š ARM AMER 
BRA, PUMA X y Z. ERE 
ЖЖ (Ptolemy) 所 确定 的 由 内 
向 外 : ДАЖ. ЖЕ SF K 
fa, K£ e ЖЕ LE, АЕ 
EEE KERA XT”) 
ot RASA eR KE 
ФЕДЕ S PE d m KORA 
RAY (3445 72 M). 图 中 
HEF T REF. RRR 
(EF RE A RAR EBÊ, ДЕ 
әзі, 还 有 其 它 一 些 环 ， 





ы”. == 

— :%-.3ш 
ui A eal 
— ee mz. JJ 


Idee IN 


ENTAR. canet erranté Lunam Soli, 
ج‎ "шті X = AGH | Газеті, әйт н —— 
аф Artur iq; pluniaf4; hyad.geino/q; trióes YE E 


T = 
[DA = Ë. 





iip CS (Meteorology) 中 讨论 了 它们 。 

重要 的 是 要 区 分 , 亚 里 十 多 德 宇宙 学 所 依赖 的 , 是 得 到 常识 支持 的 智慧 表达 ， 
ARRAN, ШВАНН ҚАНЕ ЕЖЕННІҢ, Rin, Pte ei 
我 们 ， 地 球 至 少 在 我 们 脚下 ， 我 们 是 在 “ 稳 周 的 大 地 ”之 上 ， 然 而 今天 的 天 文学 
家 却 要 我 们 相信 , 我 们 是 以 一 个 几乎 难以 想象 的 速度 在 容 中 疾驰 ?, 亚 里 十 多 德 肯 
定 天 与 地 之 问 有 着 基本 的 区 别 , 然而 哥 白 尼 之 后 的 天 文学 却 坚 持 要 我 们 抛 开明 岂 


O 因为 地 球 是 县 祥 在 空中 的 ， 辐 时 肛 有 自转 ， 估 有 公转 ， 所 谓 “ 学 地 日 行 八 厅 里 "， 就 是 这 个 意思 。 一 一 译 者 注 





ka Hg. ЕЛШЕ ШЕ RA IG E, Ae LA Д ITT 一 


HL. ANGI dt, TRASH ЧИ ЕШ Ж, BESEUREI БМ) Cav eise A ІҢ 
ЖИН! RR те, Шы puc wine RE tw Hy 
AME Se. ERE dm Y Tourer dr AE A ЗГЕ 

Tet hoo МОР EP eite ule FE, PIAS AU a LE pun T ДЕБЕ rr RA METE 
= 这 ON жЕ. jap qi A —— M, ds rc 4 ІШІ ЕЕ E h r y 

ҚМ Pa eor X FW ПАЙ (Туейп Brahe) - wr |М 
ER etit, Hel g^» ХОШ: PA ері dede foi. ЕП, + 
Ар pd A. ШТЕЙН р а ОЦЕТ, MERE танно. 
ба. Mods ER ИТА Se ЗЕН КЖ, Dy ТЕ T nen e CURE. 
bk Wiz b i go. Hx ЕЕЕ КАЛД ЕН ЕКЕ AA. A ETE: 地 球 
üU iex » ' 

(E, GAMERA WR КҮК f ESSE, m SERE FTH RU ЖЕК НЕТ! 
me Ae Tate. С ШИ Tod И” —— ЕТТІ (planets) 一 一 的 运动 
“2 £ repaid BLU a. ME TT MAF, 无数 天 体 都 有 其 合理 的 行为 方式 : 机 

ure cr m ТЛ, ficit ШАШ np is. TEM IE. TEM SEL. ДЖ) 
м m" И Wee. (НЫ 7 EH Н, HRS 水星 . SEEN, KE. 
A utm Le AL paw H eu. SERE m MIS], Tries t ІН 
2 oe, Hye ark, 其 中 5 个 较 小 的 都 会 售 留 ， 弄 在 正常 向 前 运行 之 前 , AR 
ШТ peu. 

柏拉图 OMG FOP E THE) voiced tp (A eA МУ, A 
Fri ie at ew pH TE Ж (Жа ad] p] E UI ls 

САЛТА АЕ РЕ") Pe Fe 
SNS SEEMS): 恒星 网 运动 是 
ЖЕЙ [8] zs zB, 所 以 行星 运动 也 
quM Ж Rey, 也 就 
au 我 们 所 看 见 的 行星 运动 

E 5 1388 (80) f] ei zd KIS 

FERE mhh (Eudoxiis 
of Cmdus, ФУ л RI 400 一 前 
547 3E), "pde ed uq (C 
第 轻 人 ,也 是 吉 代 最 优秀 的 数学 

>-, ИК Y — Ef HM 
ИДЕ Hea E. TRT t rng 
I] 10] (8-5) Rik, BRE uU 
I: ЕНИ Г. KE mmm K 
WAE Ê, яш Тт spo. 




















б e eae ree ye FT k. A p ipe mH ese e hc Rr p. d o КК ТЇ Ey. Geigy a 
Pi ilis, ШИ 4- A uec CEP), UK TE P pase E MES ЧАП, (HA ИШ dell gas] b. КҮР, 
^ut. MEL, ub Е uae HM ey. — «rit 
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Р E Й YW K KK FR 2 
£d] Say TE G Туы 
Ki pity a RAE tikii Е.Ж 
ИЛАН ҚАЛЫ 
DAN A ASK. қтылын 
ik 05 e K AR $$ Oe da E] 46 27 
Faw 它们 前 证 动 合 成 的 
te HY OYBSBRE А) 5 
X FF — Ті X Hd tj 
uj 4z n). 
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RE # RAR aA RE 
ah, Fi PR PJ SR ЖАУ 
道上 , Дө, EL 内 后 天 
OM aN F E RRP E 
天 球 每 18.6 年 旋转 一 周 ,这 个 
BARS Жок aA PAR 
HE A Ped APE RGR А 
K HR £ 3 Н — BJ 


Ф Don] Sp 1 HE 23 LI 








PFI. Rx Pes ө- 130K) 4 әм M 

RAE. use yl инк | cete 
ne TE ORES АЛ КЕК УЛЫН FP. 

TREC Pe] SSP, FEA f ЕТЕКТІ 


Д.Э СНХ KF АНЬ 
习 巡 转动 的 ， (LL hey Hy BAA CARER A], ` 

XI RERET, OHM Te eR eRe TE E BS 
AMR Aix EIS ARREST. К TET, RAR 
КЕК тј, TERRA Ар Б, FL PRR CE 
Jy) Б) EHRAR, ЖАТ Ма АЛ ННІ. EST 
Z, MPRA LAE, 

根据 区 多 殉 斯 的 方案 ， 五 人 行星 中 每 一 个 的 模型 ， 其 两 层 天 球 中 的 外 侧 那 
BRAZI, BEH PRE SIA ER). AF RRL Ie, BEW 
AI RF FERE (EUR PAE "ЖЕНУ ЫН) LHF IA) Ял PASE PRE, 而 这 第 
=i КАКЕН Л, MAH ORE OS Aaa rah. ХЕЛЕН RRS ES 
大 地 球 由 来回 内 的 视 运 动 。 第 二 、 第 四 球 层 产 生 了 行 显 的 基本 运动 ， 而 里 面 的 项 
层 天 球 则 至 少 是 定性 地 一 一 如 果 不 是 定量 的 话 一 一 撒 述 ГЇ ри 
А] Аш, KE ЯД н Г — 

ERB RE HJ RS. 最 外 层 的 产 НЫ 
ЕНЕ H as), ABT 
球 导 时 转动 速度 ,分 别 为 一 个 
月 【有 从 图 中 的 数据 看 , 应 该 是 
YE) 和 根据 
友人 禄 记录 得 出 的 周期 18.6 
E, HE PRITENI S 
SU. U PAE ST ie E. 

以 便 使 这 -模型 得 以 成 功 地 
表达 月 党 的 运动 。 热 而 , КА 
ЖИТ КАИН s ЕТЕ НЧ 
TEREE R, HARA 
& E. 

五 大 行 里 , 每 个 需要 4 个 大 
BR. HMA FE. iti 3 PAE, 






АТН E: 

















М EERE, ж м Н е Кыр 27 PER, Bp К-НА. + 
大 行 里 和 恒星 务 PRA HEI Н) Dest, АГРА ВЈ ЖТ, KE 
„Л SAR ee At 

没有 大 告诉 我 们 ， 对 fe ЕЛЕР. FK A MHF. EI 
БЕН RYT HET pie che, FTE BIA AE AA pet REIR 
当然 有 进 OB Eas BE МЛ FE FFE FETE A KOE Br 
(Callippus), ЖЩ Y — 1ДЕ BIER ER H REE E Aa PETER S 6—18 ARX E 
克 斯 的 方案 ， Hity ВААУ MERE. PE AS OI SE. ИЛЕ 
WEZER. HT АТ НЕН. je ТЕ АМО 9—16 Hi TR 
^ 3 — BOP RY 

HETE pde EEE ЕЕН НА RELA, 他 坚持 要 知道 天 球 运 
SHIRA, {ШШ ap окр “PFET, Ж Еда AREF НИХ 
rang Ke, WILE E Be RE ES, JF EF As IF] BJ 
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AL aie | Bp Ue F. E 
£ ate Ble Pie (Ë B 2 
ӘЖ 846). HI] A 204 
ied»; E] 2 & *. 2 Aa 
be Бру 185 年 、 所 以 地 
AR | F Z. 2 天 就 会 关上 
它 一 次 【 即 海王 星 的 会 合 周 
35 387.5 Gm i A ii), 
fy ik Ы, ARR Ж 
HA, k T E F # m) R 2 PY 
运行 CPP RPGR 13р), Ж 
LF LEK, HD SEG 
到 , 所 以 天 伐 的 人 和 们 并 不 知 
du. ёш ерй (ORS 
ЖАЛА) HERES 
了 “流浪 之 星 " 的 行星 一 样 ， 





FARMS RIA OD mh 个 完整 的 体系 , ШЕН ЗЕ Сар ХА Ы 
地 球 最 近 ) HAERE FERE. WEHE RE (准确 地 这 是 一 
meee ЛЕ KER) Të TROT IE 
CM 
Dump HT 
© 





DER- Жш ш ЛАНЫС Ж? АЛШ. 
因为 在 件 何 这 样 的 实体 球 层 系统 中 ， 每 个 球 的 运动 
都 会 传递 给 系统 从 而 使 得 每 一 个 球 都 受到 作用 ，。 













确实 有 -个 运动 一 一 周 日 旋转 一 对 每 个 天 体 
HEEE, HALES HEER 
消除 了 最 外 层 的 那个 之 外 的 所 有 提供 24 
小 时 庄 日 运动 的 球 层 , 对 于 坦 供 日 、 月 
Өө...” PERTEN EMRE, RIN 
| N 的 天 球 就 已 经 足够 。 但 是 大 部 分 球 
— 彤 运动 是 专 为 每 个 行星 而 设计 的 。 
亚 里 十 多 德 于 是 在 网 多 克 Wir ETA OS TREER 
YA TES. BARR. SORTER (MS 
E) 间 轴 回 速 旋 转 ， 但 是 方向 机 区， 其 功能 就 是 抵消 原来 该 行星 鸽 套 球 层 外 居 的 
旋转 ， 使 之 不 向 下 ATRAER. 
这 些 插入 的 球 层 只 是 达到 了 去 现 物理 功能 的 目的 。 它们 尽管 增加 了 系统 名 义 
下 的 球 居 数 ， 但 并 不 增加 数学 上 的 复杂 性 。 亚 里 十 多 德 的 连 贰 的 网 心 球 系统 ， 每 
个 球 以 匀 角 速度 旋转 ， 成 为 中 世纪 后 期 被 传授 的 白 然 哲学 的 基石 ， 他 的 字 定 概念 
的 富有 吸引 态 的 简洁 性 ,与 后 来 基 些 数理 天 文学 家 所 发 展 起 来 的 字 宙 儿 何 模型 的 
邻 大刀 惧 的 复杂 性 ， 形 成 了 鲜明 对 比 。 
另 一 方面 , 这些 数理 大 文学 家 ， 无 论 从 数学 概念 还 是 从 物理 实在 的 角度 ,者 
看 到 了 同心 球体 系 的 严重 缺陷 : 那些 球 层 不 能 提供 天 文学 家 所 需要 的 适应 性 。 特 
别 是 ， 增 加 球 层 对 反映 行星 与 地 球 中 心 之 间 的 下 离 变化 未 能 有 所 帮助 。 丰 些 行星 
的 亮度 有 变化 ， 这 强烈 提示 着 它们 与 地 球 的 距离 存在 变化 ， 而 太 了 和 刁 亮 的 目 视 
尺度 事实 上 也 有 变化 ，、 这 也 表明 它们 确实 存在 着 距离 变化 。 


[ниң H û 1] |1 
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项 腊 化 天 文学 : 两 个 传统 的 感 义 


IE 


在 导 和 化 了 希腊 文化 向 近东 传播 的 亚历山大 大 帝 延 征 之 后 , E SE MD EGRE T f 


更 为 这 切 了 。 亚 内 山大 的 远征 ， 使 得 思辩 的 希 及 几何 天 文学 ， 


巴比伦 注 车 国家 


事务 的 、 以 观测 为 基础 的 算术 天 文学 发 生 了 接触 。 有 人 少数 来 日 “和 及 化 时 期 Ж 





fol xu Ht {Aristarchus, 约 公 元 前 310 — By 230 £F ] 
HF FREON IF БЕА HERES AFR E 
5 (Samos), 当时 已 有 不 少 关于 地 球 是 在 运 动 着 的 思考 。 
根据 一 个 传统 ， 赐 劳 洛 斯 [Philolaws) ， 一 个 生活 于 公元 
前 5 £g ТЕПЕ А ЖЕ SEA ЕРУ ДЕ ЗЕКИ Ж, 
主张 地 球 ， 连 同一 个 БН fanti--tarth), ХАЖ KER. 
AR 五 大 行星 ， 都 围绕 着 一 个 PRA (central fire) 
一 一 被 认为 是 “宇宙 之 心 ”一 -一 而 旋转 ， 另 一 个 传统 告 
VER, RR APR REE (Hicetas of Syracuse), M 
劳 洛斯 的 同时 代 人 ， 相信 地 球 是 绕 着 自己 的 轴 在 旋转 
的 ;柏拉图 的 学 生 ， 本 都 的 赫 拉 克利 特 (Heraclides of 
Pontus ， 约 公元 前 390 -前 339 年 以 后 】 也 持 同 样 主张 ， 
而 阿利 斯 塔 克 ， 这 位 古代 的 麻 白 尼 ， 主 张 她 球 是 在 绕 痢 
太阳 的 轨道 上 旋转 , ЖЕНЕ ЖІК (Archimedes , 约会 元 
前 287 -前 212 年 ) 记述 ,“ 他 的 假设 是 ; 太阳 和 恒星 是 
固定 的， 而 地 球 则 运行 于 环绕 太阳 的 园 形 轨道 上 ， 地 球 
位 于 这 轨道 的 中 部 …… 

ER., 如果 地 球 上 的 观测 者 是 在 一 个 移动 的 平 侣 上 
观测 恒星 ， 为 什么 看 不 到 恒星 的 移动 БЕ T HERREN 
г)? 原因 是 ， 阿 利 斯 塔 克 假 定 (SERS REF FF 


} Р 


F "IRAN ЕЕ gm En mr 


taka fem: 


, 
T^ PT? spert Sy 
PO кеткені Ipe heo sia 


Е: 


“ D olamm Е ура таран бъра cha nerd 
Ауе Yanni geremt m 


rabone moh : qra allegat y 





地 球 的 运动 


坚持 的 那样 } .地 球 轨道 的 半径 与 地 球 和 恒星 之 浊 的 距离 
相 比 是 微不足道 的 ， 因 此 地 球 的 运动 对 于 天 文学 家 的 观 
测 来 说 是 太 微 小 了 ， 

我 们 知道 只 有 一 个 人 被 阿利 斯 坎 克 的 思辩 也 说 服 ， 
ARE Ce AB RIERA (Seleucus), EET 
公元 前 2 世纪 中 期 ， 他 试图 证 明 阿 利 斯 塔 元 的 假设 是 真 
实 的 , LERZ Зе ЛАР AEE. BIFIRE REB, 
毕 资 只 有 用 现代 昭光 来 看 才 征 可 以 进 解 的 . TERT UL 
思辩 宇宙 学 的 传统 ， 而 这 个 传统 将 要 让 位 于 一 种 新 的 天 
文学 ， 这 种 天 文学 致力 于 定量 观测 .并且 全 镍 贯 洲 干 设 
TT MARIA E MRM LEE. 


Ek + FAH (Nicholas Copernicus} СЖЖ) 
(De revalutionbus, 1543) — Yi $ f$ oP 5-2, 这 里 他 论 
it SEE BUE HER АЖ X I HIR HET, 
Ë +f PRS. op Ra, EAE 


SAFE MMA ALAR P Ж ó ЖЕШ 


EPR MED, MHA NRA ASR A, 


BRETT P, FE ER ME АННЫ 


明确 的 信息 。 





ғ 






fi 
і ғ 


ае fri f fort? . то? «Ша 









sbat Ат, ое}. Ged mem 

7] M T a 3 b vrrrA o -- 

pir امام‎ mhos РЁ fe 
vs con (ner? 





阿利 斯 塔 克 与 日 、 月 距离 


| 在 他 现存 的 惟一 论文 中 , FFI FR FB SER Т 
ТЕЖЕДІ), RMR S US F КНН 
| Ж. AAR ET FREY ‚Кей PA, BAR H | 
球 ， 太 阳 组 成 的 三 角形 将 是 一 个 直角 三 角形 。 如 果 我 们 
tk Bt ARA H Ath EL 18, BRE MIB АЕ BFE 
ЖА. КНР AE EERE. o 
事实 土 ， 月 亮 上 下 纺 的 时 刻 是 很 难 精 确 确 定 的 ， 要 


АЖ ЕТК) 





я А —ж— Н 





地 球 
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О 






测量 出 一 个 真正 的 直角 和 角 月 一 地 一 日 之 值 的 微小 差别 。 地 一 日 距离 为 地 一 月 距离 的 约 19 倍 , 而 这 一 倍数 连 实 际 
也 是 非常 困难 的 . 阿利 斯 塔 克 取 该 值 为 3” 市 实际 值 只 。 上 的 1/20 都 不 到 . 但 他 的 论文 是 运用 纯 数 学 的 典范 . 就 
有 该 值 的 1718 (BD 10’ 一 一 译 者 注 } ,结果 是 ， 他 算出 。 展示 其 方法 而 言 ，3” 之 值 也 不 算 太 议 谱 . 


— — —M——— T oL ————————————nááco—Ülis “一 


期 的 天 文学 著作 被 保留 了 下 米 ; 但 我 们 无 党 什么 羞 
ЖЕЛЕП. ЖПК mST Я, EE Tal 
它们 所 有 几何 上 的 典雅 , 对 于 那些 从 巴比伦 
人 那里 学 到 了 十 分 重要 的 定量 观测 的 天 文学 
家 来 说 却 是 无 法 接 爱 的 。 

yA A., AATE RH EES E ig 
HEFE FË FAY (a ЕЛА АН ОРН 
aa уы УУ 
ane, RS AES mh Pt BJ X 
和 那些 来 目 EE OAA O CRNAN 
而 得 的 参数 ， 

ARE Г |] л ash БЕ АН эй КУЖ И XA. БЇ 
尔 吉 的 阿波 罗 尼 乌 斯 (Apollonius of Perga), BAX REE BH РК JL ISE EE ТП 
著称 。 关 于 他 的 生平 我 们 所 知 甚 少 ; CEB Socal 200 年 左右 ， 曾 在 亚 历 
山大 里 亚 (Alexandria) AEihid--E 
上 时间。 在 他 用 于 天 文学 的 第 一 个 上 册 
何 设计 中 ， 行 星 绕 地 球 作 匀速 加 
则 运动 ， 然而 地 球 并 不 处 在 圆周 
的 中 心 , Met lela. FE, fT 
Eiz ir EA TER ela E. СЕТ 
t HER OAT NE BLA AM ABER EF E 
REWER, MAREE. 

在 第 二 个 设计 中 ,行星 在 一 个 
较 小 的 圆周 或 称 为 “本 轮 ” 
(epicycle) FAR a, 向 本 辊 的 
FC MITE ¥ 













frg 59 h k нү, 
ЖЕНЕ Pr t PM Ж 
Bee fr Ph. t: 








# — i e m E, ЖЖ 
依旧 作 为 速 国 周 运动 ; ӘЖЕ 
He A Beda 8 PEA 
地 球 上 看 起 来 ,行星 的 速度 就 
会 有 变化 【在 途经 圆周 顶部 时 
SRE qa БУ EJ Бр раг 
HO), 


jade £i) Fl dde RF e +f X 
І 5) 6938 tT, ВЕК dd x T 
KW Pp 35 рш 63 E] Ep 
Behe LHW, A AK LAH 
MiP HA, Fee HH УД 
为 速 转 动 。 图 中 显示 一 个 行星 
的 递 行 是 如何 产 生出 来 的 。 
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埃 拉 托 色 尼 和 地 球 的 尺度 





Е Е. (Eratosthenes, 24433687276 — 8j 1955) 
生 于 昔 兰 尼 (Cyrene 在 今 利 比 亚 ), 在 雅典 学 习 之 后 ,一 
直 在 亚历山大 里 亚 生 活 ， 他 在 那里 负责 作为 博物 馆 一 部 
分 的 闭 名 的 图 书馆 。 他 在 数学 和 地 理学 的 几 个 分 支 万 加 
都 很 杰出 ， 主 持 了 一 次 著名 有 的 对 地 球 尺 度 的 信 算 ， 


太阳 正 位 于 当地 天 项 : ~E RE АУЕН A 
Ж. ASAT SNAKES DANAE. ЭШ 
A, ВЕРЕ Е ЕЛЕЧЕ ША ІРІ ВАХ ЗЕН ЕЛЕ 
aim КЕТ, ЗАА 

1750.。 确 信 亚 历 出 大 里 亚 是 





Rih 挨 拉 托 色 尼 得 出 结论 ,地 束 

HAK (严格 地 说 是 地 球 上 大 图 的 周 长 一 一 译 

者 注 ) 是 5000 斯 涝 德 的 50 倍 ， 或 者 说 260.000 斯 塔 德 ， 
尽管 埃 拉 托 色 尼 使 用 的 数据 并 不 十 分 准确 ,250,000 
斯 塔 德 的 现代 对 应 值 也 有 争议 -一 ~ 有 人 认为 相当 于 29.000 
ж Баат, КЕНЕ ањ акои 
25,000 MARES аита BME, 也 许 是 非常 


一 个 夏至 日 的 中 午 , 在 上 埃及 的 赛 伊 尼 (Syere) Ж — TEXEU JE 
. аж” 
к 
spat? 
geo ell 
| 
ga 北向 5000 斯 
" adi 
pE ІІ (stade, НЕЕ 





жыне ЕЛ, RAH р 150, 
ARMAS PRE, ЖУА A 5000 3632 
45044, Be 250, 000 EE 





16" (deferent) 一 一 上 被 携带 着 本 速 运转 ， 地 球 位 于 均 轮 的 中 心 。 行 星 在 本 轮 上 
Mies), MRHAR FERE LEASE ER. TR Re, 4 
难 有 出 ， 从 数学 上 《和 观测 上 ) 来 看 , тА EIEN. ЗИРЕК, 
均 琨 所 产生 的 运动 的 一 个 特殊 情形 ， 这 有 朝 一 日 将 引导 出 - :个 哲学 问题 ， 如 果 观 
测 续 革 相 间 ， 如 何 确 灾 这 两 个 模型 中 的 哪 一 个 是 “真实 的 ”? 

FHRA, ERMA, ЯНА ОЕ D RAG. НЕ E 
Жы, ен, XE. ЖЕНТЕК КИ RA {在 一 个 近 伺 为 圆 形 的 椭 融 上 )， 
而 太阳 看 起 米 又 是 绕 着 地 球 转 动 (也 在 一 个 近似 为 圆 形 的 椭 副 上), 本 轮 和 均 轮 这 
ATARE 【都 起 着 一 个 近似 为 圆 形 的 椭圆 的 作用 }， 对 这 五 大 行星 运动 的 观 
测 ， 可 以 提供 一 个 信人 茧 舞 的 一 级 近似 。 

田 十 这 些 行星 轨道 不 是 止 图 形 ， 因 此 本 轮 和 和 均 轮 的 组 合 ， 并 不 能 真正 完美 地 
产生 实际 观测 到 的 行星 运动 。 天 文学 家 一 一 不 管 是 古代 的 、 中 世纪 的 或 是 文艺 复 
兴 时 期 的 一 一 只 要 局 限于 贺 周 运动 ， 哪 怕 竭 尽 全 力 ， 也 不 串 能 真正 弥合 理论 预测 
与 实际 运行 之 癌 的 差异 。 这 个 努力 被 一 直 持续 下 去 。 直 到 17 世纪 第 谷 - 布 拉 赫 





Ce а 


Ж-Е ORARS 035 


(Tycho Brahe) ІК ГРКА НЧА ЛЕ, ІНДЕ ТУ MR А 2] рУ 
Hp - JF (Johannes Kepler) E f [lf 9B ПТ ЖН] Н.Ш GE. 

bay ЖУР US ER TT Л EDS fH RS; 8 I] JL3E— ERA. 因为 有 关 他 的 太 文 工 
(EXER LASS dS. BR Y ANAS Hy (Hipparchus), dí AM) Lfd E, Жа 
ИТ T cB] 127 EZ m. MTNA ЖТ. BEME. TUIS A Bts] H 
[antera LIE, НЕТ ЖИ B LUE ЛЕЛЕ K. А САО SE A Ж 
Е EKG) (Almagest) ch, FRM UE emi te AT A Ge RU PCS (FES 
ЖЕЛЕ a AMP REGARD. VAR CA A de CE ЧИ АП 
fut th RL). BRAT Bes, HAH ERA ABS, 

iE GB epar ETE Л axes UM. ЖАННА L TE AH КАЛЕН) t: 
EP RACE, CRA р РЕФ A JL EAE A RE ES MI 3E, 
ih SEP, AAT PERE. MBER SHEE Pee 15523. fü 
AH ee, йй AR TET EBLE Ж Ж K rh НІН A HIH H. ЖЖ 
ИЯ Ж, 

4 RG ДУ j PSR АА ЕНУ У, ft RE 126,007 天 加 工 小 时 ， 这 
IEH 4,267 T HEB H (连续 两 次 太阳 . А 二 相同 黄 经 , 这 期 局 的 时 间 间 隔 )， 
又 是 4,573 个 月 昆 恢 复 到 同样 速度 的 周期 ( 即 近 点 月 一 一 译 者 注 ), ete 4,612 
个 月 综 回 到 商道 上 同一 位 置 (小 于 7.3”) 的 周期 【 即 恒星 月 一 一 译 者 注 )。 欧 多 
克 斯 和 他 的 时 代 才 刚刚 过 了 200 年 稍 多 一 所 ， 硕 由 怡 斯 就 达到 如 此 境界 ， 真 令 人 
EDA FAA a 

Tr RT ACE (ВАУ Pee, ERM БАТА, ARJ 
3XE— J.B MATH, FRE А AE Ae PR, PER ERR A 


Eee 


trito А 


够 如 何 惊人 地 密 有 成 果 . 他 运用 来 自己 
比 伦 的 天 文学 记录 和 参数 ， 来 改进 关于 





Ge RE HA Fb PIE ABA ER 
亚 (Miceea), ， 他 的 被 托 勒 密 引用 的 观测 


_ 


Ж, ЖЕН 141 一 前 127 年 间 在 
eek (Rhodes) 所 测 ， 除 此 之 外 ， 我 
ТТВ ЕЕ З ЛЕА, Е 
MRIS. ЕНСЕ. 我们 对 
他 天 文学 成 就 的 绝 大 部 分 知识 , 来 自 托 
HEE «ХОР» 中 的 大量 引 用 . 

希 帆 恰 斯 是 一 个 系统 的 观测 者 . 他 
编制 了 一 个 恒星 星 表 , 这 看 来 是 因为 他 
猜测 这 些 恒 星 中 有 一 蒜 可 能 有 移动 , 他 
希望 给 他 的 后 继 者 留 下 数据 ， 了 以 便 用 来 
检验 司 星 未 来 可 能 发 生 的 移动 。 他 也 首 
次 向 我 们 显示 . 形成 鲜明 对 比 的 巴比伦 
传统 和 希腊 传统 的 结合 ， 在 夫 文学 上 能 


太阴 和 月 充 的 定量 的 几何 模型 ， 

希 由 恰 斯 最 重要 的 独立 发 现 , 是 春 
分 点 岁差 ， 即 春分 点 【天 球 赤道 与 太阳 
周年 运动 的 轨道 一 也 就 是 黄道 一 一 的 
XA) EREDAR ROS 
动 、 岁差 实际 上 来 源 于 地 球 自转 轴 的 所 
8j. 春分 点 被 天 文学 家 用 作 定 尽 天 球 结 
构 的 参考 点 ,岁差 的 发 现 表 明 这 个 点 齐 
实 上 是 在 持续 移动 着 的 ， 因 此 测 重出 来 
的 恒星 位 置 ， 实际 上 是 随 着 观测 年 代 的 
TERREN. RAPA. WEAN 
认为 岁差 之 值 是 每 00 ИА" (RE 
上 是 约 每 DEREI), 


- 
tf 
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项 帕 愉 斯 的 太阳 运动 模型 | 


希 帕 怡 斯 精致 而 简单 的 太阳 运动 模型 .对 托 勒 密 来 得 以 流传 至 今 。 在 这 个 模型 中 ， 太 阳 绕 着 地 球 在 一 个 图 
说 已 经 足够 有 效 ， 以 至 于 他 不 加 改进 就 引用 了 ， ІЛЕ ABE EERE, ETE RAMEE Асте. ле 





жен XRSS— 8138 365.25 X, 但 是 希 帕 怡 斯 知道 一 年 
中 四 季 的 时 间 长 度 是 不 相等 的 : BANE BREF. < 
阳 在 黄道 上 运行 从 春分 点 运行 到 夏至 点 的 的 ”需要 84 .5 
天 ， 而 从 看 至 点 运行 到 秋分 点 的 9 的” RIE SEIR. 
34 3X PRES BEM. 都 长 于 365.25 天 的 由 分 之 一 ， 这 条 
明太 阳 在 空中 运行 的 速度 并 非 恒 定 ， 而 是 有 变化 的 ， 
因此 地 球 就 不 能 位 于 太阳 图 周 轨 道 揭 中 心 ， MEM i 
是 “偏心 ” GERZE: 向 什么 方向 偏 ? ALES 
的 黄 个 时 间 段 都 长 于 365 .站 天 的 四 分 之 一 , 地 球 显然 内 
能 向 与 这 两 个 时 间 段 对 应 的 相反 方向 偏 ， 才能 使 太阳 在 
这 两 个 时 间 段 所 对 应 竟 圆 弧 上 运行 的 时 间 都 大 于 其 运行 
一 周 的 四 分 之 一 。 逢 帕 恰 其 的 计算 玫 阴 ， 应 该 偏离 太阳 
圆周 轨道 半径 的 1/24， 地 球 与 太阳 图 周 轨道 圆心 的 连 | 
线 , 与 地 球 与 春分 点 的 连 线 之 间 , ВАН 65 5° ЗЕ. 
采用 了 这 些 参 数 ， 这 一 模型 就 完全 确定 了 。. FAN 
是 ， 它 用 来 描述 务 外 两 个 地 节 也 足够 好 ， 所 以 这 个 单一 
偏心 圆 的 模型 就 是 以 反映 太阳 的 周年 视 运 动 。 


冯 学 一 一 比如 印度 所 使 用 的 天 文学 一 一 -知道 得 多 ， 那 些 印 度 天 文学 普 作 用 沌 语 泊 
传 下 来 ， 里 面 还 有 起 源 时 代 的 希腊 天 文学 成 分 。 但 是 对 于 托 勤 密 ， 历 史学 家 至 少 
可 以 无 忧 无 虑 ， 因 为 他 的 著作 被 后 代 所 珍视 ， 他 撰写 的 大 部 分 著作 都 得 以 避 存 至 
e. 

ee ES TRARY EXEC (Tetrabiblos), ЖР Ж. 
一 定 程度 上 是 被 需要 所 激发 ， 他 和 同行 的 星 占 学 家 一 样 ， 霸 要 足够 精确 而 又 无 需 
ніне, АЛЫН РРЛ ЕЛЖАН Ж ГАМА. Жж 
ШИ ЕТЕ, Нені, STEAD Hp EB DLE. sisa HH À 
REP “stat” (punctum aequans, or equant point), 

假定 地 球 位 于 离开 一 个 给 定 圆周 之 圆心 有 一 定 距 离 的 点 上 ， 托 嘉 密 定 多 “对 
点 ”为 地 球 位 置 的 镜像 ， 位 于 上 述 圆 心 揭 另 一 边 ， 该 点 与 圆心 的 距离 和 地 球 与 图 
心 的 距离 相等 。 然 后 他 用 这 个 点 来 定义 图 周 上 的 和 运动。 圆周 上 的 总 不 是 以 习 速 运 
动 ， 而 是 以 变速 运动 ， 速 度 变化 的 规律 是 ， 证 一 个 在 “对 点 ”上 的 观测 者 看 来 是 
дін. Al, “对 点 ” 欧 设 置 是 对 几 个 世纪 以 来 认为 天 体 运动 必 是 习 速 图 周 运 动 
的 原则 的 冒犯 。 章 无 疑问 ， 托 勒 密 考 虑 得 更 多 的 是 精确 和 数学 上 的 便利 ， 而 不 是 
АТЛАА, 

然 面 , 时 间 将 会 显示 , 托 勒 密 发 明了 一 个 有 着 重大 哲学 张力 的 后 ， МАС 


ftus 


对 于 托 勒 密 的 生平 我 们 久 憩 其 少 。 hte C2 
ЖҰ) 中 所 报告 的 天 文 观测 , 年 代 以 会 元 127 年 到 
141 年 , 因此 他 的 出 生 不 可 能 比 公元 2 世纪 的 开始 
晓得 志和 多， 他 在 《至 太 论 之 后 只 与 过 几 种 重要 和 葡 
Е. ВА Қ ЕЕ жор 165 — 170 rE [8]. 
hs HEE ЯЬ га ЧЕ ЩА EF, Rik 
能 他 的 全 部 成 年 生活 都 是 在 这 个 希腊 化 式 明 的 伟 
太 中 心 度 过 的 。 

(ELE? 最 初 的 书 名 是 《伟大 的 构造 》 
[Meqale syntaxis). 或 是 + 数学 汇编 } (Mathematical 
Compilation, KE Sh SENE 天 文学 
的 1， 在 吉 代 晚期 得 名 CARL) (The 
Greatest Compilation, [Ну р RGA 
的 写作 almausu ,而 在 中 世纪 的 拉丁 文中 它 区 
# SAY “almagestum” , 这 确实 是 一 部 权威 的 著作 ， 
它 提供 了 几何 模型 和 相关 的 表 ， 可 以 据 此 计算 太 
阳 ， 有 月亮 和 去 大 行星 在 未 来 任意 时 刻 的 运动 . di 
PARA HES, 其 中 有 分 布 在 名 个 星座 中 
Tee, HMH Tepes. й 
此 和 视 亮 度 ін“), GEA RAR BAA. Б 
fF fe) ë ЖЕНЕ Т 3B ORTA Be PEENE. 
然后 将 每 颗 恒 星 的 黄 经 减少 2” 40 HESABA 


= lB] BJ 5 TX FF X Py ВА 55 ER 
£, 几乎 所 有 的 人 都 郑 入 了 随 
后 发 生 的 争论 ， 现 在 已 经 证 
ІҢ AAFC Bee 
种 过 于 简单 化 的 解释 . 

托 勒 密 后 来 以 《便捷 表 》 
(Handy Tables) 之 名 ,出 版 了 
这 份 恒星 表 骸 一 个 经 过 适当 
修订 的 版 本 , 有 一 个 导论 解释 
了 该 表 的 用 法 。 他 还 出 版 了 
(EAW MAEZ, BACH 
ШЕШУ» Planetary 
Hypotheses} ， 其 中 给 他 的 СЕ 
太 论 } 中 的 几何 模型 加 上 了 牺 
ERE, 

ПЕЕ TREE. 
ЖУР E SPE ST Fw 
lk. 特别 是 星 点 学 ,党 党 (84 
括 对 折射 的 讨论 } 各 地 更 学. 
在 他 的 时 代 之 后 用 希腊 文 得 
作 的 数理 著作 , 几乎 没有 将 与 
ЕЗ BL КІ. с 








XR 


WI 


Нр 


AH FHA ARP, 
WIR AE Fs 5 — i, “ара” 
ty fh DE: E] 2:89 53 — (m, HH 
EH RESEN А) ERA, Rik 
度 在 "对 点 Ex BI, 
RH, HARHAA + aE 
ый | ete FH, ғат 
到 下 部 时 可 度 变 快 。 


277 eur (ж FY 4 15 
СУ йр ede EY 


f. ЁБАД h -— 4 FEK. 
өте, ATE Ex» X 
x. $ FAS ES IS eh 
Hi ie £ ЖБ. RHE 


РОКНЕЖЖІЯ, 





u ж, ARAM 03/ 


038 # 


Sr ШЫР AM = 58 


EE E бта. жлне 
ENES | XEBE] еннан 





CME SRA 


如 果 我 们 要 想 理解 为 何 xd AC 使 用 

起 来 是 如 此 便利 我 们 就 必须 借助 现代 的 
{т =й AHR ЖЕШ ЕТЕШ 
基本 的 原则 一 一 回 周 运动 世 须 是 匀速 的 ， 
1609 年 开 普 勒 公布 的 【行星 运动 三 定律 
中 的 ] 前 两 条 定律 告诉 我 们 , 行星 围绕 着 
AER à 行 而 太阳 位 于 
x KAE REMS ERETT 
























SAER ЖЕ ЕЖЕЛИ. MEE 
ЖІ SARA ABH EE SS АЕ Б 55 
ЖЕ MESES LEE, СЕЛТЕСЕ 
2h t eR iE. 

| quet. ن‎ КАЕ 


x zm 关系 不 大 一 的 二 к илы 





Mieten. uir o ср 





ЕЕЕ) LAM m EN, 
az S pH ET E EGER ate 
EEN Bis EHNA. 看 起 来 行星 

^l tH. ЕҢ AA i Ripa 





| к апп 
кже NA, BASAAR, RAES 

















er E VITI VmV Ás. 
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困扰 这 许多 供 斯 兰 天 文学 索 ， 也 成 为 中 世纪 西方 大 学 里 经 党 争论 的 题 日 。 对 上 者 
此 被 传授 了 关于 旺 里 士 多 德 匀速 加 周 运 动 同 心 球 层 的 自然 督学 的 大 学 生来 说 接 
RSM EE LOS EEN ^. 接受 “对 点 ” 则 是 极 不 可 能 的 。 册 于 这 个 原因 
E E d 16 让 纪 将 “对 点 ” 视 为 - .个 月 鸣 得 总之 物 ， 他 在 他 的 模 卉 中 号 没有 出 现 
"MET. 

FESE, LARA (ЖҮЗ ЫН» BUD ERIE, RAS Pe 145, HET 
宇宙 的 儿 何 模型 ， 并 能 对 日 、 月 和 天 大 行星 这 7 个 天 体 的 运动 给 出 相当 精确 的 预 
先 推算 。 他 显示 了 ， 他 模型 中 的 所 有 重要 参数 孝 可 以 从 观测 中 得 来 ， 尽 管 他 通常 
的 策略 是 从 相反 的 方向 去 工作 ， 先 提出 模型 ， 然 后 通过 将 从 模型 演 绊 出 来 的 数据 
与 观测 数据 对 比 的 方法 ， 来 “检验 ”模型 。 借 助 于 《至 大 论 》， 数 理 天 文学 家 (和 
EO 可 以 计算 出 木 来 企 何 时 刻 的 行 痢 杂 历 表 ， 在 表 中 给 出 行星 位 置 的 黄 经 
和 黄 纬 值 。 

当然 卫 有 河 题 。 月 完 运 动 的 机 者， 预报 月亮 在 天 空中 的 位 置 一 - 指 从 地 球 上 
疯 汕 月 完 的 方向 一 一 确实 足够 好 ， 但 是 携带 月亮 运动 的 本 轮 ， 相 对 于 它 在 其 上 运 
行 的 均 轮 来 说 异乎 寻常 的 大 ， 结 如 月 亮 位 于 地 球 上 方 时 ， 它 和 地 球 的 距离 可 以 在 
33-64 个 地 球 半 径 这 样 大 的 范 天 内 变化 。 这 样 的 话 ， 月 亮 的 视 直 径 应 该 有 一 倍 的 
变化 ， 而 这 样 的 变化 事实 上 不 可 能 观测 到 。 这 .问题 困扰 托 勤 密 的 读者 到 何 种 程 
度 ， 取 决 于 他 们 在 精确 位 置 之 外 是 否 还 要 寻求 别 的 

另 一 个 问题 来 自 比 较 特 殊 的 观测 事实 。 五 大 行星 中 的 两 里 一 一 水 星 和 人 金星， 
是 永远 无 法 在 远离 太阳 的 方位 被 看 到 的 ; 它们 随 着 太阳 --- 起 逢 起 或 落下 ， 不 像 火 
里 、 木 星 和 士 星 ， 可 以 在 夜晚 的 任何 时 间 在 天 空中 能 被 看 到 。 托 勒 密 在 他 的 模型 
中 对 此 的 处 理 . 是 令 这 两 颗 行星 的 本 轮 中 心 与 -个 “ 平 太阳 " BER. 2, 这 样 , 这 
三 者 在 - -年 中 就 会 有 同样 的 周期 。 然 而 ， 有 些 读 者 不 喜欢 这 样 的 “特别 ”设计 ， 

但 这 只 是 些 细 枝 末节 。 托 勒 密 的 《至 大 论 》 达 到 了 它 的 预定 目标 ,提供 一 
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托 勒 密 在 《至 大 论 》 中 的 技术 独创 性 ， 表 现在 他 
的 火星 .木星 和 士 星 的 黄 经 选 动 {行星 沿 着 太阳 周年 
视 运动 轨迹 ~ 一 亦 即 黄道 一 运行 ) 模型 上 。 地 球 位 
FOS M 是 大 图 HH) MAD. C 是 均 辊 上 的 一 个 
' 点, 也 是 行星 P 在 其 上 运行 的 那个 本 辊 的 中 心 . EE OM | 
延长 线 上 的 一 个 点 ORL). ROMME, C 在 均 轮 上 以 
有 规则 的 变化 着 的 速度 运行 使 得 从 对 点 E 处 看 来 , 其 
运行 是 匀速 的 , 行星 P 的 运行 ИЛЕБИНЕ CP 始终 
平行 于 0 与 “ 平 太阳 ”1 反映 了 在 地 球 上 的 观测 者 确实 
是 在 绕 着 太阳 旋转 这 一事 实 ) OER. ШЕ KS 
| BHR FEMI, ACR OM, 和 两 轮转 动 的 速度 变 
化 规则 等 ， 都 被 选 定 以 适合 该 行星 的 特殊 运动 ， 
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— kà | 5.4 £583 HE HT ET 
hh i44 FF Ai vtr. PF RR 
HEHE = E EMAAR 
eee ty: КЖЕ, КЕ. Ж 
€. Am ( 它 没有 自己 的 本 
6), KE AFZAL, LE 
外 面 是 恒星 所 芷 的 第 一 推动 
XE. 





ЕЗГЕН, АМАЛЕ PRAM. АЈА f AGI 
JL TES РАЖ DRM. 

JUNE KPA) 并 未 致力 于 整合 出 一 个 天 空 的 “ 托 勒 密 体 系 ” ,但 他 还 是 
让 自己 就 各 行星 的 顺序 一 一 或 者 用 术语 来 说 就 是 它们 对 于 宇宙 中 心 的 地 球 的 高 度 
一 一 有 所 说 明 。 让 恒星 处 于 最 外 层 〈 就 像 欧 多 克 斯 和 亚 里 士 多 德 在 五 百年 前 所 假 
定 的 那 梓 ), 查 是 离开 最 菲 近 它 的 、 运行 状况 也 近似 的 行星 却 那么 近 , 这 看 起 来 有 
点 似是而非 。 根 据 这 样 的 安排 , 土星 一 一 它 的 运动 与 恒星 的 区 别 仅 仅 是 每 30 年 绕 
TAA, 是 省 行星 中 位 置 最 高 的 , 接着 是 木星 (12 年 一 局 天 ) 和 火星 2 年 一 
REX). fx m. АЖ (每 1 个 月 一 周 天 ) НЕЕ ERRELE. 

这 时 还 有 太阳 、 水 是 和 金星 的 顺序 未 被 确定 。 不 幸 的 是 ， 它 们 围绕 作为 中 心 
HERAA DRE MMA MSR RRA: 它们 是 | EAR, D 
么 它们 应 该 最 乔 近 地 球 还 是 最 远离 地 球 ? 

由 于 太阳 是 狸 一 无 二 的 ， 托 勒 窗 次 定 扎 蝴 先前 的 天 文学 家 ， 将 其 余 各 行星 安 


D 这 里 的 意思 是 ,因为 土 果 在 天 空中 相对 于 层 明 的 运动 非常 给 慢 (每 了 0 年 一 周 天 】, eee n E: +H 
аА, Ж 
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BAHE L. AEETI E ORRE., KEA H AiE yE 
ERM, PEE. ETAPER, ХНЕНЫН — БИЯ ШӨ ШИ ЕД. ДЫЛ 
ТГ В БЕ, РЕ ВИН Л ECA THEE, ЖЫЛАН KIZ F. HA 
AAP, TORE PRT SH ОК AILS ҤЕ FAIRS. BIRT Г) 
П БЕ, ШИА КН T CEZ F. Za B А Е Ae | 所 
ГА. WO S AP RI A, MAD AL TSE ЈА eddy, КЕНЕН ak 
HIER: HE. ЖМ, ғы, КШ, AM. ЖЫ, +E FEE 
SCM ТЕКТ ЖИЫ (FERD WEED, Fh EET A 
A “PE SRE. OR ASNT i — 4 RA оГ Везер > ЖАК AMS, xa 
BUBAR. RE HB fr AME, (ERS ВТ A AEE HARE 2 а Aa A ot 
行星 户 满 ; 每 个 行 里 部 有 自己 时 时 占据 的 高 度 带 , eo BE a, HOLE ТЕ EMRE de 
2226.1 金星 的 本 轮 的 中 心 和 二 阳 连 


m 这 样 ， 他 就 可 以 使 用 如 下 事实 (根据 《 择 大 论 )，。 рай, PAE Жл» 
Se ey 月 车 的 最 大 高 度 是 64 个 地 球 半 径 。 因 为 这 个 高 度 带 是 Woek mii RETOR 
АНЕ ЕД Se Reh, 与 下 -个 被 水 星 占 据 的 ей. 我 们 可 以 理解 这 反 觅 了 
Pa Eh HPE, 他 由 此 推测 水 星 的 最 小 高 度 也 等 于 64 ee лз. ард ви 
个 地 球 半 径 。 既 已 知道 水 星 本 轮 与 均 轮 之 比 ,并 由 此 Аддай E mau 


融 可 以 推算 出 水 星 的 最 大 高 度 。 其 值 又 等 于 金星 的 最 。 物体 上 观测 行星 的 ， 
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i EERE BHR FEE 
行 的 本 轮 , чё PASS 
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15) cK f + LA HR 
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X, KR EGIT GAL AK 
BE. KRHA] EH AAR 
ЖНЖ m K k X, 
HH EREA PT FA RN 
到 水 星 的 观测 者, 这 意味 着 水 
SARA LARA. 
Фі AE A AK, T 
х ККЕ ЖР" 
RTE RENEE, 
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小 高 度 ， 依 此 类 推 ， 直 到 他 最 后 将 恒星 天 层 置 于 最 外 层 的 行星 土星 的 最 大 高 度 。 

运用 上 述 方 法 , 托 勒 密 算 出 了 整个 宇宙 的 半径 是 地 蒜 半 径 的 19,865 倍 ， 或 者 
说 75,.000.000 黄 里。 有 些 现代 作者 否定 这 一 宇宙 图 像 ， 以 为 错 得 无 可 救 约 ， 指 出 
这 个 宇宙 尺度 甚至 还 小 于 地 球 到 太阳 的 真实 距离 。 但 这 样 就 不 是 历史 地 思考 浊 题 
了 ，、 倒 不 如 说 ， 正 是 在 托 蔓 密 的 工作 中 ,宇宙 斥 度 第 一 次 变 得 如 此 巨大 ， 以 至 于 
VE ABS АЖА IF ERE 1. 

希腊 人 设计 能 够 描述 太阳 、 月 亮 和 五 大 行星 运动 的 几何 异型 的 战役 ,由 托 勤 
密 的 天 文学 著作 带 来 『 令 人 自豪 的 胜利 。 行星 的 未 来 位 置 ， 现 在 可 以 被 预言 得 令 
人 兆 叹 ,看 起 来 几乎 没有 理由 设想 ， 未 来 的 天 文学 家 还 能 在 推算 和 观测 之 同 做 出 
нан. 托 蔓 密 的 程序 征服 了 未 来 14 个 世纪 的 天 文学 家 一 一 事实 上 , 在 文艺 
复兴 机 期 由 哥 白 尼 发 动 的 对 托 勒 密 天 文学 的 向 进 收 订 ， BES KEME ERA 
的 希 颈 自然 哲学 家 的 关于 匀速 圆周 运动 的 许 遍 来 激励 的 。 

圆周 运动 最 终 届 服 于 第 谷 : 布 拉 赫 的 观测 精度 。 但 是 另 一 方面 ， 在 这 个 * 
蕊 帝 国 的 和 平 ” 骨 省 之 后 ， 属 于 托 勒 密 时 代 尚 未 出 现 的 文明 的 天 文学 家 ， 将 为 营 
E 《至 大 论 》 的 错综复杂 、 为 反对 一 种 哲学 焦虑 的 背景 而 奋斗 ， 这 种 暂 学 焦 不 是 
基于 托 蔓 密 创立 而 且 必 须 使 用 的 那些 方案 的 ， 








中 国 天 文学 


НЫН Лайн ABN ТТЛ 天 下 . 也 就 
Ей, 世界 是 在 天 空 之 下 的 , 从 天 下 学 的 角 原 来 看 . 中 国 
人 和 别人 一 样 是 在 同 一 个 天 空 之 下 ,但 是 他们 解释 以 天 空 
FA BA ll et SAYA. TE ARPA. 

TE EA eG Ae) (EC ARIE. DE 
Ж-Е Bf ee te BCR АІ НЕ ЕК 
жз, -AAS ЖУ (ABA). ELA 
Чу 8 S SB LM A OF ИЕЛ BERE 48] C Se. Е ЖЕ t K SR 
StF ASEH ARM, ` 

AM, APES HAST SAAR RARE f — 
САМ ЫЛА TERA HRN EERE 这 两 个 
学 科 的 从 业 人 员 几 和平 都 是 帝国 官方 机 构 的 成 员 . 太 约 从 公 
元 前 1040 年 开始 ,宇宙 的 道德 方面 和 自然 方面 的 秩序 .被 
视 为 一 个 有 点 非 个 大 和 化 的 实体 ， 即 所 请 “天 ， 它 的 意志 
能 够 司 得 人 局 世 穿 得 到 好 的 统治 .如果 皆 治 者 在 治理 国家 
SANE TRA A +a ӘН, oie SR 天 MB 
然 界 正常 状态 的 干扰 .作为 “天 ”感到 不 锐 的 一 种 表达 ， 
这 类 干扰 可 以 包括 洪水 ， 包 性 和 和 瘟疫， 但 是 洋 空 的 失 序 
(TE SE Ft Р Pq K SR. 译 者 注 ) 是 所 有 这 些 警 告 未 来 有 
更 太 杀 烦 的 凶 兆 中 最 为 严重 的 ,因此 对 于 帝国 的 统治 者 来 
说 . 谨 惯 的 做 法 是 保持 一 个 专职 的 天 象 观 测 者 . 他 的 任务 
是 记录 . 报告 并 尝试 分 析 所 有 的 异常 天 象 .这 就 是 KR 
SRO. 男 一 方面 , 历法 专家 则 致力 于 探索 天 象 的 所 
有 可 辨别 的 规律 , 并 将 它们 编 成 法 典 , 自 的 是 将 所 有 可 预 
见 的 天 象 向 君主 提出 报告 ,使 君主 能 够 公布 一 个 精确 的 星 
占 一 一 历法 年 鉴 POR AKA? Feit). ЖШ 
示 他 在 保持 宇宙 秩序 方面 的 效率 ， 

对 历法 从 业 考 的 涪 动 的 详细 记录 始 于 公元 前 104 年 ， 
这 一 年 冯 武 帝 颇 和 布 了 一 个 新 的 数 建 天 交 学 系统 { 即 《本 初 
E — PF yf), 。 此 后 直到 公元 €t, ЖЕН 47 个 
IFT RS, 所 有 这 些 系统 的 核心 目的 , 是 要 运行 
一 个 阴阳 合 历 ， 在 这 样 的 历法 中 ， 一 个 回归 年 和 12 个 逆 
нА. 以 在 适当 则 隔 增 加 疼 月 的 方法 . 使 之 与 季节 周期 向 
jp. WG ASTAR SH {天 文学 上 级 新 月 . БІН, 月 黄 
经 相 每 的 有 时刻. 中国 古 代称 为 “ 朔 ” 一 一 译 者 注 ) ， 而 季 
节 最 基本 的 时 刻 标志 点 是 冬至 , GER TMIRAMSE. 
往 官 方 镶 布 的 天 党 表 中 ,习惯 上 还 要 包括 骆 报 可 网 的 行星 
运动 , 预报 月 食 的 方法 , 日 食 则 从 来 没有 找到 什么 可 用 的 
FART CARRIE. 因此 这 个 问题 为 “天 文 ” 留 下 了 很 大 


公元 904 年 的 一 幅 趾 国 星 图 , R F Z M ES х E 
ZA. 





ach, ДУК A Ab e Be ee SAE, Ж 
fe ym ЛУ xx S675 SE BAST SSS 
БАН. 而 不 注重 天 惊 在 三 维 空间 中 的 运行 情况 ,与 古 希 脐 
人 和 中 世纪 的 欧洲 大 不 同 PRAEGER RDF RS 
TJ AMNWIC. 在 汉 帝 国 的 大 部 分 时 期 , 人 人 们 满足 于 假定 
在 人 居住 的 世界 是 一 小 块 中 心 区 域 . 靠近 平面 大 地 中 央 ， 
i TER AMS АТЫ AERO ЕН, 
FARRAR ABH BEN OMAR 
T SI REAR FEAT ATE. 

至 于 AM SRAM, 则 可 以 追溯 到 公元 前 第 二 
个 于 年 的 后 期 那 了 时 甲骨 文 上 已 经 有 关于 新 旦 novaj 的 
观测 记载 ,从 大 约 公 元 前 200 年 开始 , 已 经 可 以 在 官方 文 
献 中 找到 关于 新 插 的 连续 的 记载 .除了 新 星 , 宫 方 记录 中 
FEWER. HUE. 日 食 . 太阳 黑子 , 了 以 及 异 平 寻常 的 云 . 
зе ЖЕКЕ, 在 很 多 情况 下 , 这 类 记载 的 详细 程度 和 
НЕНЕ OF AMAIA E (supernova) FH HIE 
Els SS Кө ИП SE BI K ЕЗ Ж T 2 АЕ Sn 
法 专家 一 样 ,这 些 异 常 天 象 的 观测 者 使 用 了 制作 精良 的 大 
型 和 爱 伐 和 和 其它 刻度 六 器 ,使 他 们 得 氛 依 靠 肉 眼 观测 记录 天 
体 出 现 的 位 置 . 与 第 谷 的 工作 出 现 之 前 的 欧洲 人 相 比 , 其 
HARE READE, 
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希腊 几何 天 文学 为 了 达到 以 足够 精度 预测 七 政 一 一 太阴 、 月 党 . RE. 金星 、 
火星 、 本 星 和 土星 一 一 在 恒星 背景 上 的 运动 ， 花 了 将 近 五 百年 时 间 。 在 托 勒 密 写 
成 发 至 大 论 》 的 年 代 ， 即 公元 2 性 纪 ， FER IL aS CAR A ERO, 
E 马 的 规 力 也 已 经 显 出 剖 落 的 征兆 。 一 些 巴 比 伦 和 和 希腊 天 文学 的 元 素 已 经 融和 人 印 
RE, 在 那里 它们 最 终 被 阿拉 伯 作 者 恢复 成 为 主流 传统 。 尽 管 在 中 世纪 晚期 的 看 十 
坦 丁 侍 和 别处 能 图 书馆 中 ， 许 多 希腊 序 文 著作 СЫ СӨ RIOD), GULF 
稿 被 保存 着 ， 而 对 自然 界 的 赋 究 由 在 一 个 新 生 的 宗教 一 一 仇 期 兰 教 一 一 的 文化 者 
境 中 得 到 延续 。 

公元 4 世纪 中 期 ,一 个 学 网 在 美 索 不 达 米 亚 的 埃 德 萨 (Edessa) HEFRR 
(St. Ephrem) 建立 起 来 。 那 里 涪 古 叙 利 业 语 ， 但 是 希腊 文 也 被 研究 ， 一 些 亚 里 
LER HEEE SE, MAHER (Galen) 的 医学 著作 ， 被 译 为 十 叙利亚 语 ， 
公元 489 ақ, әрін (ЖЩ) SHE (Zeno) 关闭 , 一 些 教师 进一步 向 东方 
纵 移 ， 到 达 琼 迪 沙 普尔 (Jundishapur， 在 波斯 止 北部 一 一 泽 者 注 )。 在 那里 他 们 
ЛЕ Ay peo AEM ARR ORAS: 数量 不 大 ， 但 是 通过 给 
获取 希腊 交 原 文 著作 的 门 径 ， 提 供 了 一 个 学 术 积累 的 范 侦 。 

公元 570 年 , 先知 穆罕默德 生 了 贸易 中 心 老 加 。 在 公元 632 年 他 死 后 不 久 , 他 
所 创立 的 宗教 以 惊人 的 速度 在 中 东 扩 散 ， 并 越过 北非 , 进入 西班牙 。 公 元 762 年 ， 
他 的 继任 者 在 中 东 建 立 了 新 部 巴格达 ， 新吉 位 于 底格里斯 河岸 最 靠近 幼发拉底 河 
之 处 ,这 就 为 接近 在 琼 迪 沙 普尔 的 基督 教 医师 们 提供 了 方便 。 巴 格 达 和 官 还 克 要 人 
们 疝 这 些 医师 寻求 告 谍 和 建议 ， 这 些 接 触 使 得 穆斯林 中 的 精英 人 物 大 开 了 上 县 昼 ， 
地 道 了 有 遗产 存在 ， 那 是 来 自 上 出 代 的 智 右 珍宝 一 一 其 中 大 部 分 以 手稿 的 形式 保 行 
下 来 ， 身 在 移 远 的 图 书馆 里 ， 南 且 是 以 异族 语言 撰写 的 。 哈 伦 * iets ¿(Harun 
al-Rashid, MAIC 786 千 起 任 哈 里 发 ) BRAD AREA TAA, 
到 公元 9 世纪 初 朋 ,一 个 翻译 中 心 即 著名 的 "智慧 官 ", 由 哈里 发 马 蒙 (al-Ma mun) 
在 巴格达 建立 起 来 。 存 那里 ,说 叙利亚 和 阿拉 伯 滞 的 学 者 ， 在 基督 徒 衣 那 因 {Н 
ж. BRAT. HGH (Hunayn ibn Ishaq al—Ibadi, 2275 808—873 Æ) БІТ 
之 下 ,通力 合作 ， 将 原文 或 十 叙利亚 语 的 希腊 著作 译 为 阿拉 作文 。 

阿拉 伯 文 -- 时 成 为 一 种 国际 性 的 科学 语言 ， 这 本 身 就 是 令 人 惊异 的 。 它 是 诗 
的 语言 ， 是 《古兰经 》 的 语言 ， 是 关于 伊斯兰 宗教 学 癌 的 语言 。 无 论 何 处 ， 只 过 
伊斯兰 统治 了 ,阿拉 伯 文 就 被 人 们 熟悉 ,将 这 些 希腊 著作 译 成 阿拉 们 文 ， 使 得 这 
此 著作 得 以 广泛 传播 , 不 仅 穿 越 了 中 东 , 而 且 越 过 北非 , B A ВЕТ НУРЕ, 最 
终 ， 作 为 公元 12 世纪 基督 教 在 西班牙 反 对 摩 泉 人 所 取得 的 进展 的 主要 成 果 , 这 些 
著作 到 了 基督 徙 手中 , 许多 著作 被 译 为 拉丁 交 。 希 腊 著 作 进入 了 拉丁 世界 ， 尽 官 
这 种 迁 回 的 路 径 〈 例 如 ， 可 能 通过 叙利亚 文 、 阿 拉 佑 文 、 卡 斯 提 耳 文 ) 使 这 些 者 
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10,000 蕉 左右 以 阿拉 们 区 .波斯 广 或 土生 此 文 写成 的 天 文学 手稿 被 保存 至 今 ， 
ARS TEY STE SE Z BRE, H E RR KSEE EB TIES, 
ENG aS ЯҒ ЕЕ ЕКСЕ ЧЕ. RR ERS RS, 8j-- 
SELF CAI T o] ЕНІН AUF RE aja, MFR EE НН HERM EOF 
MER Б ЕПШШ ЖАЛА ЕЛЕУ ЕУ, ЕЛ БА (PAO) PET 
模型 (这 是 被 翻译 的 著作 , IEEE S EF), TES EA ART Z АА 
AER eT EER HE. 

里 在 翻译 开始 之 前 很 入 ， ТЕСЕТІН ТИВ 5+ 
i |. ХЕ ІНЕ тт CORBA ZEAE MIE MRA. AEN - 
TERRE PEE ARR FRE LE iA PES ЖЕНЫ Ва ВУ Í 
ДИ et, RM SR REE WUER ЛК ARR УЖ. PFE fF МЕН 

第 一 个 挑战 , TAERA ВОНА РН BY S N. 28 8512 PAH 
APR PTH FE, АРА Aa REA БЛВ IE AFE, RFE TF РАК 
К ЕЕН Н, [H ЕРЕ ЗЕРДЕНІ X a PR OT ET, PURER 
"1E" 全 今 仍 比 回归 年 短 11 大 。 此 后 果 之 BE, ERER EH fiH (Ramadan) 








А-Т ВЕНУ Ву LE eT, BE EH Z 
日 是 新 月 一 一 不 是 天 文学 上 的 理解 【计算 显示 ， 此 时 本 阳 、 月 党 和 地 球 在 问 条 


Їй ЖОК), MERRIER, KAR ZEB GR SHAS MAL, ЕЗ ATH Е, 
39,31 BT E E EE GSR aS. ЯШ ра 7 ASS, MRR FE 
这 ЖИЕНІ, Te RRS e 

лаш SRE, REHME ERE MEY, 即使 是 晴朗 的 日 于 ， 个 城市 
的 观测 者 也 许 在 某 个 黄 氏 看 到 了 新 月 , 但 是 相 邻 城市 的 观测 者 在 这 -天 可 能 没有 
看 到 ,结果 这 两 个 城市 将 会 在 不 同 的 日 了 开始 同 -个 月 份 。 早 期 称 斯 林 天 文学 家 
遵循 一 个 他 们 在 外 度 资料 中 发 现 的 判 据 ， 凤 如 果 在 日 落 时 刻本 阳 和 月 腕 在 `4 地 地 
平 线 上 的 差 至 少 为 向 分 时 ， 新 朋 将 可 以 被 观测 到 。 托 勒 密 关于 月 党 运动 曲 理 论 ， 
在 新 月 问题 上 的 精度 是 可 以 令 人 接受 的 ， 介 它 是 相对 于 太阳 路 径 【黄道 ) 来 描述 
月 觉 的 位 置 的 ， 市 黄道 和 地 于 线 足 氏 交 的 。 要 将 这 一 运动 转化 为 以 地 平 坐 标 来 表 
达 ， 则 是 “个 球面 几何 问题 ， 后 来 的 穆斯林 天 文学 家 设计 了 更 为 精密 的 条 件 ， 并 
百 编 制 了 精巧 的 表 来 帮助 最 后 的 计算 ， 以 便 产后 包括 每 月 之 始 可 能 的 新 月 视 帝 全 
息 的 年 历 ， 但 是 其 全 到 今天 这 个 问题 在 穆斯林 得 界 仍 是 一 个 挑 成 。 

第 二 个 宗教 性 的 知 求 迫使 天 义学 家 们 关心 祈 社 的 时 刻 , 这 样 的 时 刻 按照 规定 
有 五 个 : Н. FE. PR, EF. PF. MEREM, УЛ ~A A6 B ED 
БЫШ, HBS PFET. AN. JU. (a) 和 白 忆 “小 时 ”， 有 一 个 米 月 印度 的 近似 
公式 ， 总 是 将 这 些 “ 小 时” 与 影 长 的 增加 联系 在 一 起 。 如 何 将 这 些 规则 表达 为 统 
олы, xx RE AS RR, 尽管 报 等 神 禄 时 刻 的 人 实际 上 友 
出 祈祷 通告 更 可 能 是 依据 阿拉 丛 民族 原 有 的 简单 的 天 文 堂 。 早 企 公 邢 9 BED. — 
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二 页 图 为 18 世 纪 蜡 期 奥 
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(Ap ANY, HE a 
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HERRE (ВФ), X IR 
fe X TH 27.18] 85 8 JE 3j Z K RB 
HE mE 84S. ЕНДЫ 
= аяа CARER) 是 
K Ён fe Кв tk AY ЕЙ, 
这 一 天 球 北 机 处 的 球面 三 角 
жз CT, 


C —————CdJ—————————————»————MMMnáuáeueee M UMS 


— epe - -— — M ا‎ —— M uu uuu... u. M, €: 


ж Ek er т ТАТТЫ TR (al-Khwarizmi, 此 人 各 字 的 就 煤 拼 法 给 我们 “运算 
法 则 ”这 个 词汇 {algorithm)), 编制 了 对 应 于 巴格达 纬度 的 祈 震 表 ， 而 第 一 部 根 
据 巴 格 夺 地 区 太阳 地 平 高 度 确定 白 太 时刻 和 根据 亮 星 地 平 高 度 确 人 定 夜 则 时 刻 的 表 ， 
接着 也 很 快 就 出 现 广 。 要 解决 这 些 问 题 ， 浓 要 根据 天 球 上 球面 三 角形 已 和 的 边 避 
ЕЖ ЕНІНІҢ DOF, ORAS AIA ЖЕН PRS ei, R 
三 个 顶点 是 天 项 、 天 球 北 极 (AUS RACE RM ETF, Te 
天 球 上 通过 当地 正 北 方 的 太 疼 一 一 译 痢 注 ) AAR. We AHÊ H CATE 
处 的 地 理 纬 度 【因而 也 就 是 当地 天 项 与 天 球 北极 之 间 的 角度 ) ,也 能 根据 一 年 中 
的 日 期 知道 太阳 在 黄道 上 的 位 置 。 观 测 者 测量 太阳 的 地 平 高 度 ， 则 当地 时 间 就 由 
SFA ЕНГА В (ЕШ ЖЕКЕН) 之 加 的 角度 给 出 。 必 要 的 会 式 来 月 
天 球 在 -二 维 空 间 的 投影 ， 使 用 来 自 印 度 材 料 中 的 按 巧 。 后 来 ， 球 和 耐 三 角 学 也 被 使 
As. 

а НАРА МНА, KAS ФА LAA SB 
迈 尼 洛斯 (Menelaus)j。 其 中 包括 笔 拙 的 程序 , 为 了 求解 一 个 未 知 量 , 需要 有 五 个 
已 却 量 ， 这 对 于 和 解 算 所 有 球面 三 角 学 的 基本 问题 已 经 足够 ,但 是 意味 着 根据 太阳 
地 平 高 度 确 定时 间 军 独到 看 干 让 理 的 应 用 。 

到 会 元 9 世纪 ， 现 代 三 角 和 学 的 六 小 国 数 的 中 世纪 等 价 物 已 经 被 发 更 ， 但 是 托 
勒 密 仅仅 运用 了 一 个 
单一 的 函数 , 其 中 涉及 
HEZ. ГЕНІ 
多 的 概念 《在 一 个 直角 
二 角形 中 , ESTs 
度 的 对 边 与 斜 边 之 比 )， 
从 印度 第 介绍 给 了 全 
斯 三 , 一同 被 介绍 进来 
的 还 有 在 计算 影 长 时 
JE A КИЕН ЖОЕ Л 
HRH, 伊斯兰 天 文学 
RAT ST = fae we 
本 恒等式 , АЛА Ка] 
化 了 天 球 上 球面 三 角 
He BE RITE 

на, FF EL er FF 
(muwaqqit) 一 一 即 
“授时 着 ”一 一 的 官署 ， 





D 术语 “地平 商 度 ” 基 指 以 当地 地 平 圈 为 基 淮 圈 的 坐标 系统 一 一 地 平 坐 标 一 一 -中 的 纬度 , UP ETE BRO Xd 
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Q 原 书 此 处 有 误 ; SHAR ER Ma RIS Ka ЕНЕМЕ, — HERE 

T АЯА: 作者 将 这 两 个 成 余 角 关系 的 值 误 为 等 同 之 值 。 一 一 译 者 注 
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ed UT GJ as АРН. ЛЗ А Гаа 50 Feyu Р PML. 








s “апат қаны SERRE RE. DIET yU. nU KU ZE, BREA ЭЛСИҢ F Y Жай. — fil 
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DHT AX Q5] 














б ^ fias mm K rr. he V PIE CLE lugu 
Пек, L1394-1440 1 (re Йун ros v 
(атпаган. f ex "74 in y tee A m 8 i) an 
m. 他 在 全 元 1447 SR ie B aE iH) 
Hoe |. Borie 
Fe ee eE 
(ЖШ AS (a K 
ry, f nj 
БЕ Ht hk ЕД pü 
fi, ЕТ BH e E 
КЕНЕСІ СЕС tt 
L 1330 oF Бү. 
E ЖЕ (Ж ak LD E 
& rs" EAS 
m b mg n n 
ш. аер 204 p, EIE PR ER RTE 
Vitae ME (sextant, Lag dede T 
pg ПЕ Br AO BM T S 
HE), HERE AO ТУ Foy, wp UA, ШІЛ 
KW], HABLE ATI EL, 3x B DURS SI 

" 5, HE ORR (294034 
ГЕ). ЕНИ X SEO UN 
му аш CERTE Ln up ^ TR Е Ki PS: 
WT B BEST. 

Ex HEU RAO: де KU] RU, OE. 
hija т Е®ййн aig $e. fut Aras 
їн Eg EPI Fo АНЫН ASA Ce Ж TW яе ВУ. 
他 们 使 之 成 为 中 世纪 重要 网 星 表 之 一 Sh 
Fa Mic 1449 F Mri s, AIR X aE BEM eA 304 EH, 

HARE K TAY uu TEHRE ES Г. 





«= XS 
La, Tw 


随 着 主人 的 去 世 , T 


PA] BIIY FFE KR SCF 
it Say (ee FRE, ЖД анық 的 例子 。 其 来 源 是 公元 770 

cdi —TEId ШЕНІНЕ T B imus. Cae, FARE ARYA S 

HA HACE. HDEDBIEX Y. x Xpress MENUS. d PUBL 


ТЫ {К (Adelard of Bath) 在 公元 12 ETR T Ж, xx Y 818 oh dA 


ШЫН А тізгіні ағхтаги,, П vM 
НЕ rp ants 57 


Eom. 42 AR “A” Wem "^ue de fey R SE, 
iw ЙЧ yy; TELES | аш ЙЕ, E NE ІЗІМЕН И ae e d n ee, 
м, LP ti 


ш ж [nube xt 


ЫызсЕЛ рте | р 
Зу E 3 zl Orb NR 
£ FF ЭЗЕ (Abd al-Rahman 
al—Sufi) ЗЕ. mak tery TAE 
HELE kit) PEER, E 
а EE E d ROF Y ШЖ 
HE (a "Ü m 2 |, £— 2 Z 

*T Ve EL OL, ELM EE 
mand e+. BKET 
| T Hae тА B| EES 
重新 和 罕 现 ;图 中 的 童 代表 一 个 
pg 2 B RTA 61 8) 


ЕДА ARE RAP 
Wea PARTS A “Pb KX 
87 P ЖАТПА 
& dine mA (Eme 
# 18 # 25 ЈЕ ЗШЕ #| ax Р 
Е qp $ + k hah i 
计 Ur d i E). EIL 
何 羽 器 ,还 有 的 看 起 来 售 是 浑 
8, &+#—-41- M mt 
in). 266 Pie, AP Él] 
iE f(t B] RPL AL do HO — f L 
Sie PLA Ed; Y Bde B| < 
ZAR. KLF Ww] E EH 
it. # © hap k НЬ, 
ж, 


pA 


054 ЯНАВА ж 6 


BAP HA Ae? 

= GAR ERE, AEI HER, BSR. 巴 塔 尼 
(Muhammad al-Battani, #92430 850-929 ^E) ВЕ Е, she 
RHF (al—Raqqa) ЖАР y РЕКА Е, they ТЕК), Б A PAF 
ТИШЕКНЕ FE Mia AY PE. РММ МГ. 传 到 了 基督 教 世 界 。 
Fg REY ACHR BI З ЕТ ВГ, АРЛ БЕЛУ, Œ 《天体 运行 论 》 中 
哥 白 尼 提 到 此 书 作者 的 名 字 丰 下 23 次 。 | 

SHH. X МАЧАК RY {ЕШ ЖЕНТЕГИ НЕН. БЇ Ж 


a М, 4 e ! С, y г t T | 
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e EI dg uu = 
! bn. ы. # 1 


жа A BP 















Ж ЗЕ (Abd al-Rahman al— 
SUFI) Pree 6) XE E ik RA 
E E ЛЕ 01 Ff, Ik + 
清关 定 中 群星 社 拟 显示 的 一 
AA. ERT oF KF FF Û 
关上 , REE S RAY “Ж 
ЖЖ” (Algol, ##® Ж Ê Ж, 
P X Š KRE” жж 
ж), ж BEZE (FEHR 
Жж жа) 3 H R SH) px 
5, AERA, 194 
EFAA E (3192 N). 
fe ЖЕ АА TE BR ê EAE RE 
АЯҢ, EI “ЛЕДЕ” (demon) 
这 一 指 词 意味 着 托 勒 密 和 他 
的 伊斯兰 继承 者 们 已 经 知道 
ТАД e ерт, 


Qu Gs F с; 
F 





Er (Abd al-Rahman ibn Yunus}, [fifi A Л ТОТА НЕН. nis 
六 -部 重要 的 天 文学 手册 发 哈 基 姆 和 内》 (Hakimi Ziji. fidem PB B 
YM, АИ ТЕ ee A GEW AU eo ЛИНИ {Н КЕ] — S M n] 
Е-е), ЕНЕ. СЕН ТӘН С OS GEH, BAW. Aa H 
zH HES A ROSE SME! (al—Zargali. FF | fie Azarquiel) ЛАН QUO 
£X M» (Toledan Tables), MIRRE JP НАНЫ EG 
(ép ELBE «Bux 5 xx dd AY (Alfonsine Tables) WA, TCX S IBU Aca Ut 
RHA My, HT XAR. 

ор Сб) PEYE E ue. ШЫР PR RIE (Abd al— 
Rahman al-Sufi, 4 7Û 903-986 ^g), ftbi T AOS) RI ULTRA LIE. TEMA CH 
gg» Бу (Boos on the Constellations of Fixed S:ars) H, Hsu rst 
& tg x x pr impe Ж. Foster E "BR Ff IS FE OE f: CE GD) 

MIRIN, GREER A Cu» qun. АЛЫП, a hy Н 
кек em {ШЕ ГТ. {ЕРЕ Pe bi E, БТРА Л.Р se 
SEXE 351054 ET eR bi ӨҢ ЕШ debes. PT SCART AA 一 处 所 
HE. (fpe :种 用 途 广 泛 而 且 使 上 观测 和 计算 的 仪器 ， 即 星 盘 【条 由 38 一 39 
т), {EL RPT А ЕЕ Ж И. КАЛИ ДАЙ Г, FEE, BL hs RT 
Wa Hi BYES, m (FAC) WI ee REET PRT Sfi. 

+ ЗЕН АЛЕН ЖИТ КЕ КЎ hhh REY Lf НОНИ ТЕ Т 
REL) (Planetary Hypotheses) PRAT Eum PE, AJ 5e fn 
来 ， 旦 在 公元 9 世纪 ，- ЕНЕТІН, TR A EFE (Thabit ibn 
Qurra， 公 元 836—901 年 }， 已 经 注意 到 了 这 方面 的 节庆 ,到 公元 10 世纪 的 文献 
由， 则 下 断 出 现 主题 为 对 托 勒 霹 “怀疑 ”(shuguk) ЛЕНІ, АА РЕА RTOS A 
xckAGnui&—^ dB reu He moo He UT TR ECT ERE КВУ. 但 
nice LEVER ЕНІН WH KRE ШЕГУ FEAR PA, 这 在 古代 已 经 如 此 ， 
к ub ая LEE pen Cura dc, RM BEE BRA PT 
(IM 37—381) 的 设计 , Rib АТТЫН КЖ АНЫ ЕЖ, EUR 
ib EAT X SEA CERE GY EN X ds alb ER RSS. Жи» CS 
见 第 33 00) ТЕМЕН ЕД AR PD e АБИ. EBTER CER 
,33-34 m) UE AE E bm ERY, 

Xp soto ОТАН { 主 要 发 生 在 伊 斯 关 的 西班牙 ), BALES ЖАЛП 
数理 天 文学 家 之 间 进 行 的 。 嫩 学 家 方面 PARR A, BPS AG 
FFE EEE MERZ, BEF MNE AJ (Andalusian Muliammad ibn 
Rushd, AE 1126-1198 4:), Mr 世界 为 人 所 知 的 名 字 是 入 verroc5, 或 者 干 
Mote “HEZ” (Commentator), (Ri ТЕ БІНЕ =i ASE 86895 ИЛАЙ?) 
ынта, 但 是 在 他 春来， 中 有 同心 球 呈 才能 组 成 真实 的 宇宙 。 人 部 分 
数理 天 文学 家 认识 到 ， 在 这 gu peli DEUS REG EP. 但 是 拉 什 德 的 
ЕЧ ААВ, АРРА А ШЕЕ (Abu Ishaq al-Bitrun. 拉丁 名 学 
是 Alpetragiusl MH ала, ASA. TRALEE BAS Po VÀ Ap 
Ol, ЫЕ А Z £. ШЕШИНЕ АИМА З -© 然而 在 公元 13 ED RA. 
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056 ырл s= 


ЕНЕН TEAR | Жа. BI RTTA RD ie ЖЕН), 

‘eT RRO Age Am. НЫ Sa Jy Pa i ALERT, fti] 
LER ay Aid TE IE, ыы е, ІП A EBEN АЧ Q ul PEPR ER, ЛА Е НЕ 
ЖАЙ Яш Тт EE л 9 ЕТА (Ibn al-Ilavtham. 公元 
965-1040), Е ] ШОРА [ЛД қүла Ла. ОШ Cite tl PRS. 
ОЗЫ» (On the Configuration of the World) — fH, {д ГУ Өт Ade» 
HAITE Ж A AS PE, LA I po ERA ЕНЕДИ. TERE 
a args a pk f FEUER, His FTA, А ATC A) AE — 
个 简单 运动 斌 让 PEE, 213 eo KL LER 1 到 I Sr ER. dt 
A "EGO [8 ЫЯ (Alfonso) FUTTER, PA MEREERIN] Ea 
uw ati CD TERT Xo t Ка ЖЗ Bas koe (Georg 
Peurbach) ШЕТТЕ ac 14 BECI Ee ga ifr. 

рау “ра” БИН {ЕЗЕШ A coy REPRE ДЕНЕ. Ax 131 2-4) 
рузе у Ко ЗЕ ГЫЧ, {КЇ ЖЕЕ Со) (Tadhkira, B Memorandum) HP, 
Oni Т FAERIE, ME Sesh. HEMTA MER NE 
HITT Sa, HEISE RR MEGA. 

偏心 ， КИЕ “ЫС” REP, (ARMA PRE See 
XE SU, FEE HERE TS A RR ee, Қ VA BEBE АЗЕ ЕЖ 
实测 上 同 由 可 被 接受 的 模型 ， 这 方面 最 出 色 的 努 万 ， 趾 公元 1350 тЫ fS 
(Ibn al-Shatir) MHEG, fbi X. DATEIDIE (Umayyad, ， 有 时 也 译作 “ 伍 支 
H”, ЖЕТЕ ЫНАН EREY X E FE) WAFL APART. & (HY Н >u 





运动 模型 避免 了 托 勤 密 模 型 中 必然 导致 的 月 亮 视 直 生 的 大 幅度 变化 【参见 本 书 第 


3911), 他 的 去 阳 运 动 模型 基于 对 太阳 袖 正 径 的 新 观测 : 他 所 有 有 的 行星 模型 部 不 仪 
AR XS". da EL BARON ИТІН, ЫЛ, Wd BEV Е, IB ee ТЇН 
ETEC л. DHA SEE KAS SI aE EG IE 
Т, ВИАВИВЕТН-- (Ra: MRE, xERTRE E ERR AA EERE WM. 

te fii SRS EPA rd EL ЖЕТЕН НЫ -个 数理 天 文学 家 , 却 代表 Г :个 持续 
六 500 年 之 入 的 运动 的 顶点 。 但 是 阿 掠 们 天 文学 家 可 以 影响 行星 理论 木 来 坦 答 的 
上 时刻 已 经 过 去 。 拉 村 此 办 翻译 阿拉 伯 吞 作 的 狂热 中 已 误 落 : 拉丁 世界 发 展 着 他 
(TA OAK xe es. RPS FSI BREE CEP ATA AAT IATA. 

但 划 | 果 是 这 样 ， 历 中学 家 将 不得 不 接受 PHA, REM LIER 
被 重新 发 现 ， 人 人 们 认识 到 他 所 采用 的 几何 设计 与 后 来 哥 白 尼 所 采用 的 很 扯 似 ， ТІ 
"iE “Ара” RER. РН ЕЛЕНЕ ЙӘ HREM c 
fig, ІНЕ НАШ @ ДЕ, AA ERT SR AT 站 当时 所 而 
上 临 的 那样 极其 困难 f. f CEE) (Commentariolus) 以 手术 形式 流行 于 16 
世纪 车 期 的 美 二 他 的 日 心 学 说 的 初步 纲要 一 一 中 ， 哥 白 尼 安 排 了 一 个 与 合 德 等 价 
的 设计 ， 以 消除 “对 点 ”并 产生 地 球 轨道 的 复杂 谷 化 。 而 在 范 分 发 展 了 的 发 天 体 
运行 论 》 (De Revolutionibus, 1543 f) r. HARE Уби aB, (Eft 
HADIR MEH, ЕТІ а K AR A 
作 的 拉丁 译本 并 末 被 发 现 , ie ^ du BEC (ERE Pee Ep ГОЯН. {Р 





УІ ر‎ БОЛШУ 8; о 9:02 
ا د‎ т б а Г 


Ne Cages lya 














eae HEEE EE 424‏ لامالا وکنا 
ЖШ Ей, ao.‏ دخ 2 روح SOY ar aeo у ag‏ 
oclo ys) x po apil 322 Š — «let?‏ = | 

idet ط ۵ درل ومر الج‎ АДЕЛ ouo зен 
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Бл 14534&ЕҖ-+ЕШ ТЕ ТЕНЕ Ж, 有 一 些 图 西 作 品 的 项 腊 文 译 本 在 意大利 被 
ЕЗ, 哥 白 尼 于 公元 1496 - 1503 年 在 意大利 进行 研究 ， 并 获得 了 关于 希腊 文 的 
知识 。 但 是 ， 他 是 否 将 他 的 取代 “对 点 ”的 技巧 归功 于 别人 人， 他 是 否 独 立地 发 展 
了 他 的 方法 ， 这 些 问 题 至 今 都 县 而 未 诀 。 


DIK E E JS ORR ЕЙ, SPER" AT (ARRATE) FAT 1453 FRM L HE À 53, jv 
FT CRSA SERRA. — 4A 
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— 4 XL $5 nr E f FR F 
HAT, РЁ Л, 14 
кіз 2-6 (іп al—Shatir) #775 
HAA Hie ДЕМ, RA 
ME Д ЖЕТ, BE 
A HA ЛЕН) F AL ae 
受 的 托 勒 密 的 “对 点 iil 
4- d FEL iX WE W| 8] 83 + 
ER Н ЖЖ, AD HX 
KIR р 6538 ТТ КА Ak АЗ Mh, 
ЕН, SHA 3 5 RE SE Ж 
б T tak ТТ, BER TF 
托 勒 密 肯 党 运动 理论 中 的 一 
АМ АТЕВ ауд, FP H 3 
AME Zu SG) id CE) 
d 4H КАНН L Ж |] 
Fl UAL BO E dL) 是 实际 
情况 的 两 倍 。 
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058 SHE XXE 


HE S 


Atti, AAA ЕЛАР га ау) 天 
УЕ Бул < REGE Ж E EE ГИ E E 
ірізгізрһегіс astrolabe] , 这 是 星 盘 的 四 种 形式 之 一 , HS 
形式 中 的 两 种 ， 直 线 的 和 球体 的 非 营 军 抑 ， 剩 下 的 一 种 
KFARA (ӘЛЕН), EALAN RREH] 
了 了 具 ， 看 来 是 到 中 世纪 末期 才 被 发 展 起 来 ， 

星 盘 的 出 现 可 以 追 泪 到 古代 和 希腊， 在 伊斯兰 世界 盏 
Fe { 在 那里 和 它 的 流行 一 直 保 持 到 现代 ), 后 来 又 在 西 
方 得 到 进一步 的 精囊 化 。 这 种 仪器 的 基本 部 忻 是 一 个 黄 
HARB. THA-THAHEK. 圆 盘 的 背面 是 基本 的 
ШАН 其 上 固定 荐 一 个 观测 条 , 或 者 称 为 alidade , 
АЙ Ж ЖЕП 以 绕 普 圆 盘 中 心 隐 一 个 辅 旋 转 ， 用 来 岗 量 天 人 性 
的 地 平 高 度 。 观测 者 只 露 简单 地 将 星 表 有 最 挂 起 来 ,这样 
它 束 径直 竖立 了 ， 洛 荐 观测 条 看 并 让 观测 条 指向 要 测量 
БӘЖ, ИЕН ЕКЕ КЕН ЕН E 
E. 

在 西方 式 的 星 盘 背后 有 两 圈 刻 疫 ， 共 同 给 出 了 一 年 


—ARAGHE, RMAF nm xd АҒ 
Ak. VAL SORA Xd, BUG Rh Sol RAL Я 
THAR, LEE GR dene ЫЛ, DEM 
ЖАхиНКНАЯЯ WDR. RATER ENS 
周年 刻度 图 中 所 示 的 当 27 o3. REE. 在 另 一 朋 
£A E'TAHRRESX | Xkmdà re 
ae. N | 








中 每 一 天 太阳 在 黄道 (ВАХ T TB EC А ІН 
Ж) EUR. 一 圈 刻 出 一 年 中 的 每 一 天 ， 万 一 圈 给 出 
St RAPA, MME OLR Н ЖаШ А КУНУ л... 

РНЕ MARE. BARK {独立 的 
EH. ARR. 灭 球 庆 道 以 及 天 球 上 的 回归 线 1 和 当 
地 学 标 系统 【地 平 纬度 .地平 经 度 一 一 通 囊 从 正 南方 开 
ШЕЙ) ， 使 用 首 可 以 由 此 测量 天 笨 的 位 置 ， 

要 制作 一 个 星 盘 , 我们 需要 将 天 球 投影 到 一 片 黄 钢 
БЕР, 幸运 的 是 ， 从 几何 学 我 们 知道 如 何 建立 天 球 上 
Аула {ЖЮ ЖАНУ) 半 几 上 的 所 之 间 的 投影 ， 所 以 
大 球 上 的 每 一 个 点 ， 都 可 以 精确 地 投影 到 平面 上 。 我 们 
简单 地 想象 从 天 球 南 极 到 天 球 上 任意 荣 一 点 之 各 的 连 线 ， 
其 投影 的 后 就 是 这 一 连 线 交 截 一 个 包含 天 球 赤道 级 平面 
HEE., 这样 的 一 个 损 影 非常 有 价值 并 且 有 着 令 人 惊奇 
的 特性 ， 在 弯曲 的 天 球 球面 上 的 角度 ， 经 过 投影 不 会 改 
F. 所 以 球 画 三角 的 问题 可 以 转换 为 窒 易 处 理 的 平面 三 


RAN RHR Ж Жул А Н] Ж ERFAN. 








PAH ERATE 
k Ж.К 0) MRR 
重 制 品 ， 在 这 个 平面 上 我 
们 可 以 从 天 球 和 南极 对 和 天球 
HRF, A RIRH, 
Eitt E — i i — 
JE Pb h. PAR I 
8,854538 Ж Жл AR h RA 
X bik Фа ААЛ, K 


ak, AMAL 
EA, Presid АКА) Ж. 
Женд, хаж 
ay AF, ( A, —38 E x LP 
Te] hp R EM ERATES). 
JAB AX SEE iR Br 
Р], у dg Edu Ж, 
— b Z) 其 投影 点 就 要 
ê ê RR 2 у. 


=— "L. =ч == — warma 


£815] a, 

SUE ААА, ME EROS K KS B 
平面 的 一 个 物理 上 的 复制 品 ， 我 们 将 天 球 投影 在 {也 就 
是 描绘 在 } BEBE, FERE. НЕНА 
的 .这 意 蛛 着 在 实际 操作 中 ， 不 可 能 将 全 部 天 球 投 影 浊 
iX—[BE LE. 但是， 正如 穆斯林 和 基督 教 的 使 用 者 从 未 
见 过 靠近 天 球 南极 的 天 空 ， 在 星 盘 上 没有 反 册 南天 球 也 
АЛА, ARE MAAR POR AREA 
后 的 理由 ， 

黄 铀 圆 盘 中 心 所 对 应 的 是 天 球 北 极 。 围 绕 着 北极 
d MOR. FARRIS. AREMA RANG 
线 。 我 们 选择 南 回归 线 作为 圆 嚼 最 外 面 的 边界 ， 这 样 丙 
SAAR A Stee ГЕН АШЫНА f. 

使 用 者 测量 的 是 星 盘 观测 条 所 指示 的 天 体 的 地 平 高 
度 ， 这 是 一 个 华 标 体系 中 的 一 个 角度 ， 该 坐标 体 条 中 地 
FRE ， 天 顶 则 是 90” 。 为 了 使 我 们 的 观测 比较 方 
使 , 地 平 高 度 的 等 高 圈 {可 以 是 0”，10” 直 至 930”) 必 
须 在 投影 中 被 沿 着 地 平 经 度 的 等 经 度 圈 表现 出 来 .然而 
问题 是 ， 这 些 关 取决 于 观 油 者 进行 观测 时 所 在 地 的 地 理 
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ee ЖАЛ ВЕН. BAP REASREA— 
系列 的 圆 瘟 ， 每 个 圆 盘 上 刻 有 适应 不 同 纬度 的 投影 树 标 
Ж. 这些 被 称 为 “clmate ”的 图 盘 一 个 一 个 地 量 登 在 一 
起 ， 使 用 星 盘 观测 的 人 可 以 很 方便 地 选择 最 适合 观测 窜 
点 地 理 纬 度 的 圆 盘 ， 并 将 其 置 于 最 上 向 采 使 用 . 

АН, 每 个 我 们 已 经 注意 到 的 投影 等 得 都 锌 确定 下 
来 了 。 伯 是 我 们 现在 需要 将 天 球 上 一 秆 颗 独立 的 恒星 
[当然 不 包括 那些 本 靠 南方 的 星 ) 进行 投影 , APA 
Tee). HE MESE. Ree 3 BR EB 
料 可 供 使 用 ， 那 毫 无 疑问 . 被 投影 的 恒 皇 可 以 刻 在 一 个 
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透明 的 圆 盘 上 ， 该 国 盘 能 够 以 代表 天 球 北极 的 中 心 点 广 
轴 转 动 ， 使 用 者 透 过 这 个 透明 圆 盘 就 可 以 读 到 下 面 芮 久 
圆 盘 上 所 刻 的 坐标 环 。 作 为 一 个 替代 CRIN) 71 
ж, 中 世纪 的 插 盘 制造 者 采用 另 一 个 黄 铀 圆 嚼 , 称 为 Mm 
XR (FTX rens 源 于 阿拉 伯 语 RI aE) 
在 其 上 标 出 天 球 上 重要 运动 特征 的 投影 {太阳 在 黄道 十 
的 轨迹 和 最 重要 的 恒星 的 位 置 1 .然后 他 尽 可 能 多 地 授 去 
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⁄ RAHA 





O‏ و و و س 


这 个 圆 盘 的 其 佘 部 分 ， 从 而 使 得 下 面 一 个 圆 盘 上 的 坐标 
得 以 显露 出 来 ， 

去 空 的 旋转 ， 用 现代 的 说 法 , 天 球 只 有 一 个 月 由 度 ， 
天 此， 只 要 有 一 个 单一 的 观测 事实 ， 就 足以 确定 观测 时 
所 有 恒星 在 天 空中 的 位 置 。 如 果 有 一 个 天 文学 家 ， 比如 
说 ， 他 用 他 的 星 盘 背面 测量 了 天 狼 星 的 地 平 商 度 URS 
确定 该 恒 皇 是 在 升 起 还 是 降落 途中 ) MAR ROMA 
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idus Manilius Severinus Boethius, 776 480 -5247/5 Œ), —fu Hp] 
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mE of Pontus, £44 Uem 390 110) A ГАНСУ К, Ша! 
AUKEA AEA KODE, SEA BAERS, ПМ, khi ДАШ ЖХ—1 HEE 
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fe. ЯЙ Ж ARTS ЕГ se. KERA Ж EMAU- K PA i ӘБЕН, 
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LEE 4 тін УЯН KBUI o 
HEME AAPA. SS 
PAIR PATHE $ A EES), 
плат г В (Ambrosi Theodosius Macrobius) 
motte, Ay THRU? Quippe Yd 
ӘЖЕСІ deg НИН Fak BREF H ИШЕ. Aux Po, ME WHE 
路 ， 他 的 评 六 同上 下 综 合 上 个 当时 流行 的 天 文学 手册 。- .个 球 彤 的 地 球 在 球形 
FRAG, HET АЛА РИНЕ, НӘН ҚЫ» АСЕ 
HH X ede ЕЛІНЕ RE Ke Giada, SILT at РН БУ ЖҮН 
反方 向 的 运动 。 意味 深长 的 是 , DEP wn mm SiS {Б ТТ НИН IRM АН, 
> BELAY fi EABLET ЭУ ET AMEER CENE RL А 
е, PTAH Е TE. ПУ ERRERA SAMT {УЫ 
‘crates of Mallus, 4t 2 HEC) Но. HERRE PU ho}, fe ba 
к Area, ШШ В URE he X PERAKE CB LAS TE 34 007, 
ЖИЕК oF, RB нЕ h BRRS RT ATT HE. РІН 
ер Hee MTE SE ТЕРА ETE АМ НА Ы E {E HETE р, IA A A S€ E 
& .ip8 mug, de LE ЕИ А Ak A) E PR H 
Gee Н), BERIT. AT RUEDEONNÜ CABOS ES FE hs 
желу НМ ТИЛД {К OR EAS ИЫН SOT HR Л MAFF, 
и SAN, A LE un ЛЕ НЫ НУН Л. DAVE PB E FEY TIR TA 
|] жїїт. —- и ЫЕ, VIDIO KB FA ETE f MAIR ЕЖ. FAM 
PESCA HE POC AMER OBR S. pP 生地 计算 春分 的 日期 。 而 
效 会 权威 大 十 则 采取 了 更 为 实际 的 做 法 .来 寻求 所 干 个 回归 年 【是 够 精 硝 的 ] 5 
АЧА ЛОН ЗЕ АГН: SY RE AAA HRE., 并 且 能 
ug ccs] BP fp UR RE, MAT MEAE. 试 过 各 种 符 样 的 周期 ， a 
заң. АТО FREE (6 JL TS 22. B СИНА A C DB. | 
年 和 235 4- H E136 | A 1/712. ОЙ, A oi S RAER S 12 x о 
Bink ty pitted, THELR, 
X TRAY а 0, T 
地 方 的 修士 “可 敬 者 ”已 德 (the Venerable Bede, 
ы gent (egi (On the Divisions of Time) =, wes ih T A he 
周期 是 1]8 x 28 = 532 (F. ШЫП. bd FRG ТЕ TDI). 
uesmfiuxS. 一 个 给 定 月 中 的 给 定 日 ， 其 所 属 蝎 周 日 ， MULA 
Ж eun xS LH. Mbps goh, ORR HA eS K. 4 x P= 25 
ЖЕНЫ <7 Kk THEM. Pte DAE REUS. Н p 19 EREA 
Bh T ESI STE, 月 配 台 的 关系 , 给 定 月 份 中 的 给 定 周 日 需要 28 全 才能 重复 . 
АЙ, UR 9 x 28 年 的 复合 测 期 就 可 以 满足 复活 节 是 显 期 大 的 要求 了 。 
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CAS Gaya) Валл ”天 文学 在 西方 的 复兴 
元 1066 年 10 月 诺 重 底 的 威廉 


(William of Normandy) kk Ж T Ж 


Id ek Cua eh 像 马 克 办 比 乌 斯 这 类 作者 ， 曾 戎 助 保存 下 来 一 些 希腊 天 文学 的 基本 概念 ， 比 
ae ro eA Taga, 。 如 地 球 的 球形 形状 ， 地 球 位 于 球形 宇宙 的 中 心 位 置 ， 七 个 行星 GAH. AMEX 
古 服 英格兰 之 路 .图 中 上 方 是 行星 一 一 译 者 注 ) 和 众 恒星 的 不 同 之 处 。 但 是 与 成 熟 的 《至 大 论 》 相 比 ， 公 元 第 
мани MEZE 一 个 二 年 后 半期 的 拉丁 天 文学 实在 是 太原 始 了 。 然 而 到 了 公元 10 世 纪 , 作为 与 伊 
出 现在 英格兰 上 空 去 面前 人 ”斯 兰 知识 中 心 首次 接触 的 证 据 ， 比 利 牛 斯 山南 面 的 异 人 避 们 成 了 传播 阿拉 伯 文 化 的 
п жж Е 而 右面 中心。 当 讨 一 个 有 影响 的 学 者 访问 了 西班牙 并 在 那里 学 习 ， 他 就 是 奥 里 拉 和 竟 吉 未 
的 哈 罗 健 正 在 被 告知 这 个 不 ” 怕 特 (Gerbert of Aurillac, 后 来 教皇 西 尔 维 斯 特 二 世 , 约 公元 945 一 1003 年 )。 他 
W cat. 回来 后 掌管 了 兰 斯 大 教堂 的 学 校 ， 这 个 学 校 很 快 就 吸引 了 许多 来 自 各 地 的 学 生 。 
吉尔 怕 特 很 可 能 从 西班牙 带 加 了 星 盘 的 知识 , 星 林 是 一 种 能 进行 测量 和 计算 的 多 
功能 仪器 。 当然 这 种 仪器 到 了 大 约 公元 1025 年 左右 在 西方 也 出 现 了 , 接着 很 快 关 
于 星 盘 的 两 种 拉丁 论文 被 奥地利 的 歼 士 , RRR SE CHermannnus contractus, 

公元 1013 一 54) 编辑 起 来 【或 者 说 是 从 阿拉 伯 人 那里 改编 了 过 来 )。 
性 盘 使 得 天 文学 再 次 成 为 数理 科学 , 因为 天 文学 家 可 以 用 星 盘 测量 地 平 线 和 
天 体 之 间 的 角度 。 正 如 在 贫 斯 兰 ， 星 占 学 总 是 相当 流行 的 ， 尽 管 宗 教 领 导 人 明确 
З ЕЛКЭН], 这 种 流行 随 着 时 间 的 流沙 还 会 加 强 , 最 显著 的 是 在 1348 年 到 1350 年 
间 可 怕 的 黑 死 病 之 后 发 生 的 混乱 中 。 星 占 学 也 不 是 完全 没有 理论 基础 。 举例 米 说 ， 
亚 里 士 多 德 的 关于 大 宇宙 (ERER) 和 小 宇宙 {生物 个 体 ) 之 间 的 类 比 ， 可 以 
使 得 病人 咒 官 的 治疗 有 计划 地 根据 天 体位 置 的 有 利和 不 利 来 进行 。 大 学 医学 系 的 
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在 这 小 15 ee E UR s, 
tF. F| EG н — 4 35 8 
As зв E $ HIERA. 
46 55 SMS) A ЖБ E. М g 
Wi I — Se ж F] RHEE 
大 影响 力 的 地 万 HOE BR 
Eb PS TEP АҢ З 
8,5 09 7 E, M te TE M 
ich F| Бл ЖОМ]; a ГК 
iR GG] KARAM Pela 
$335 Fak Bae th Ж. 
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ІН K ey: Bust io H SEH E FEE nf Akt, 住所 有 的 过 过 教育 
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at A ЖЕР-АНА AY Ae EE ПШПШ ДН ЕП e 
A (em. chit. нымен) ШОН. DRT LOSE, ERY TF 
өс REESE, EIR ЕЕ] K SAGE ҮЕ HERFE “ЕЕН POCA 
v: ны mapu |. Ж PRA RAE moe ИП a SI А 
м--ИЕН AK m ЖТ A ЕЕ Z [R] TY E ТЕБЕН НІ МУ 
a} HEGE f —# ae 

рен ASL, WTS erie FSIS dH E| PIR А 
统治 了 PE (hag Л). ITAR AE, £5. ERR Keri ER 
元 13 世 纪 的 大 部 分 对 间 里 .- 片 混 筷 。 анна, НУРЕ ОН SARA 
修士 托马斯 mÆ (Thomas Aquinas, AJC 1225—1274 E), (WK AS 种 
лене. 在 这 种 字 宙 论 中 ， 亚 里 上 多 德 关 丁 白 然 界 的 教导 一 一 其 中 有 计 
多 无 论 如 何 与 通常 的 感觉 木 相 符合 一 一 看 扎 玉 它 山 经 有 了 神 六 大 启 的 站 环 。 

大 多 数 亚 平 士 多 德 的 作品 合并 成 了 最 后 几 御 的 文科 课程 , ПП X ЖЛЕ ХОК 
三 种 后 学， 形而上学、 道德 哲学 和 自然 哲学 。 这 就 意味 着 ， 只 有 很 少 的 时 间 可 以 
HFH A, f 以 前 一 种 非常 基础 的 大 文学 一 直 是 放 在 其 中 教授 的 ,但 是 这 种 损 
Зан ЗЕ ШЕ AMES, АУЕ ЕН ТЕН АЯЗ 





ЖЕҢ ЖАЯ, 1495 年 出 版 
的 世界 历史 (ЫЖ) 
{Nuremberg Chronicle) 中 表现 的 
RE MILT OFF. PLS 
ALA E, RET SA LPT 
Fik, aoh wE, ЕРА 
Roh, B+ ЁЛЕ EA S£ 
主张 有 种 一 推动 者 . Amt 
ERIE EIEEE ФЕ pu X. 
dri A LDS Ж 353 X d, 
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一 该 公元 1504 年 的 木刻 ， 
描述 了 当时 吸收 消化 了 从 布 
腊 语 翻译 这 来 的 著作 之 后 的 
FARR, AP A. F 4 
E A Xx HAR В ЖТ {Donatus}, 
普 菜 斯 肖 (Priscan) 4-6 Ж 3 4X 
Жыла ITE, ЕРЕ 
MK. IE YER EG, 
IG AAR. KILE 
SALAS AFERRA 
ЖФ. Ех ZTE Ж. (b PE 
Фрер (BEF. Seneca), B A 
П (LA, LHR TF P + š 
е, AA CBA К ДЫ 
T) ARE ЗЕРЕ АКА 
nm EF AFF A ae ey АК, He 
іс (us (Sentences) 是 神学 
RARE,» 
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天 文学 相关 的 材料 。 虽 然 《 至 大 论 》 和 数理 天 文学 中 主要 的 阿拉 伯 著 作 一 样 ， 学 
文 料 的 年 轻 学 生 中 没有 人 尝试 去 掌握 它们 ， 手 稿 ， 邮 使 是 能 得 到 的 ， 也 是 很 稀有 
的， 不 但 相当 昂贵 而 且 常 常 有 错误 ， 但 是 无 论 如 何 ， 学生 们 学 习 最 基本 的 天 义学 
理论 的 和 茶 件 比 起 学 习 其 他 知识 的 条 件 还 是 要 好 些 。 

进一步 的 研究 一 一 知识 边界 的 扩展 一 不 是 大 学 的 功能 , 大学 的 责任 仅仅 是 





D PFA BR ЖЧ ЇЧ] EE. Libn quattuor seritenLlarum), BYR HRT Жут 1157—1581}, 
PC Н ES SR PSS OP, ІҢ KRA TE ATS ANI E TFA Ee HEAR 
HSS r mmi, {E} 
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HAHA. RHF РАСНИ ЗРНА АОЛ Я СВАО, РР ЕЛЕНЕ 
ИЖ ШЫН. ЯН IERI ОРНЫ ЕЕ ИЛЕК Ж, APTA LESE: 
SPR ер ШЕ ЕТІ, ІН FRM, ERT qe m IT 
XR". ШЇ UI ғам ДЕТ SL П E PE AS UT EE TL 





翻译 过 来 的 天 КУЕ АЛИНИН ҤЕ RE У LAS AGS. Un 
МАЗ T RAKE BS AEE A LEZ (John ol Holywood) ШЕТ ЖЗ FEF HERRE RF 
E Tt HF pk FEE (Sacrobosco) WA ARTI TCA 13 hed + RI HMR KE eh FUE te 
FER, ОУТІИАУРАРКУСЕННЫН. ATF ERR YS OR he B| Ж ALM, 
[d 


‘MATER: 一 是 关于 时 间 计 算 的 概论 (Compotusy А 
油 足 大 交 学 计算 之 需 算 术 (Algorismus); -是 《天 
EK? (Tractatus de sphaera), 

pex wee ЕН ОҚЫ 包括 内 第 ; "B -i 
ЕР, КЕПИ НЕ, ALOR AYER IE RITE BUH 
йі S 篇 定义 了 大体 的 亦 道 , ІН, A 
iab. Mu БАЈЕ. TR CR 
ЕР, VAR hpk Fall [x AER AY KI oP 
5s RAMP TRANS a. Dp e Ba 
COR |н] ЛЕ ЖШ ЖТ PINE. ЯЛЫ 
eh SRE. HAT ІНЕ НЕ, 
bh В ШЕТЕН. 

前 二 篇 过 到 p PAA НУКЕ, ІН 
MARAT ui. SEU ESCAS fà 
T. ЖОШ E КАНЧ AAR PD, АТАМА 
Au eh Bé ifi 73 E EP EE ТТ ЖАК, BEALS 
ША PEM BAS GF REHME} (Theory 
of the Planets), i£ [2A ar tite Wray АН 
JER FETE TE tê Ti FEE E FY SL 
外 行星 运动 理论 ,作者 在 金曲, KEIT 
Sauipe TIA LAT SL. deu 
通过 明确 陈述 的 定义 、 简 单 然而 很 好 地 
ak yT LATER (et te RS eh 
НІНЕН Fam, Hani ae €, 
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星 理 论 》 修正 Г ERY PRA d. 
通过 研究 保存 下 来 的 于 稿 作品 , 形成 于 
- AERE RM RS 一 系列 论述 一 一 远 些 
论述 的 质量 随 着 那些 不 能 令 估 满意 的 作 
节 的 退出 和 和 被 更 好 的 作品 所 符 代 而 得 到 
fees a ME, ВЕРА A EN 
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he НЫН Ha ES m) FOR SCIES РВ BJ АЙТ. 

ЖП МИЫН PE ERR SRB, X-T noe AHB) Ө AS RE. 是 
РА G ЗІНІ КЕМЕНІ АЕН REYE Eo Аж ГЕ (King Alfonso X) 
mm BJ CS ЗЕ ЕЛЕ A MAR be FAR DER RRR Г 
A, Зу {НҢ ABB EE a FREY CHOSE A Kb. ЖК ӨШ a, 这 些 表 是 根 
Ha ea AT Sue sR р, НЕТ 2 8 SEINE, 

SIM ЫМЕН ОАЕ ВР E RIY Pen eR, E "pu ie” 


— нна — " m: - ы m — wam шы w 


ERA EH IS X 


TIE B SBR S| NARHA MS 
Baap FF 了 一 个 以 既 神 圣 双 世俗 的 观 识 为 基础 的 
宇宙 学 ， 司 是 在 七 个 行星 之 外 六 是 有 不 少 问题 .恒星 球 
(ADS Siem SMS 89) 这 个 球体 和 根据 创世纪》 
的 故事 在 第 一 无 创造 的 “上 天 ”之 回 是 什么 关系 ? 和 在 
第 二 天 产生 并 在 第 四 天 出 现 的 “天 空 ” 是 什么 关系 ? 还 
有 天 上 之 水 ”是 什么 做 成 的 ? 

每 个 人 都 同意 这 样 的 观点 ,恒星 除了 它们 的 魏 常 运 
动 外 ,还 随地 球 旋转 轴 的 拉动 而 悍 和 慢 移 动 { ЖЖ), 很 
多 天 文学 家 都 错误 地 认为 , 字 差 运动 的 速度 是 变 尼 着 的 ， 
它 包 括 弟 三 种 运动 即 所 谓 的 лл .为 了 生成 这 三 种 运 
动作 者 一 般 企 定 三 个 球 是 有 必要 的 ， 典 型 的 例子 恕 萨 
s ЖЕЗ ДИҢ {Albert of Saxony #9445 1316—1390 
Ф). йж йч АЙ. ЕНЕ ABBR 
学 担任 教 职 , 他 将 岁差 指派 给 了 第 八 个 天 球 , ЖОСЫН 
指 源 给 了 第 九 个 ， 周 日 运动 则 指派 给 了 第 十 个 . 

Ia iw ARE Coles) 里 讲 的 天 国 相连 
Е 天空 常常 以 第 八 个 球 米 区 分 . 天 室 中 有 恒 息 x 
上 之 水 ТА Ка ЖАННЫН БАП 
ЛЖ (RR P T). 第 一 天 创造 出 来 的 “上 天 ”处 
于 所 有 天 球 的 量 外 面 (常常 是 第 十 一 1 . 永 静 不 动 的 第 十 
一 天 球 纯 粹 是 为 神学 骤 务 的 。 第 十 一 天 球 是 宇宙 的 莫 终 
аб, XE F wp u RMS ABA. | 


ҮТЕН ИРКЕ аан — ER 


A, TE ZA RITE MEE AMEE? ABA 
是 由 一 种 元 素 一 一 第 五 元 圳 或 “精华 ”构成 的 , AH. SC 
质 上 它们 的 运动 是 庆 摩 掠 的， 因而 也 是 非 实质 性 的 ， 但 
是 它们 总 要 有 有 某 种 运动 的 理由 .终极 来 源 在 于 上 帝 , È 
SRR, БАВА ЕКЕ). 8m 
ЫЗ THEE TEN ARAM. BRED 
或 角度 ， 这 使 这 些 天 球 得 以 自动 进行 永 不 停止 的 适当 的 





为 了 寻求 关于 天 球 持续 运动 的 更 令 人 满意 的 解释 . 
dev ABE D ERE f Ë Ph (Jean Buridan) 引进 了 “ 冲 


一 位 神学 家 和 一 位 天 文学 家 在 讨论 天 球 。 除 了 基本 
完备 的 八 小 天 球 【七 全 行星 天 球 和 一 个 恒星 天 球 ) 外 ,天 
文学 家 还 需要 增加 一 个 天 球 来 说 明 岁 差 一 d X 464138 
信 岁 差 速 率 是 变动 的 话 就 需要 两 个 ， 而 神学 家 则 需要 更 
多 的 天 球 来 适应 Celtic} 中 对 天 的 描述 。 
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关 填 杠 械 钟 的 确切 记录 亿 公元 避 世 纪 才 开始 , 它 并 写 不 奇怪 一 一 因为 授时 是 来 源 十 天 文学 的 一 一 更 成 熟 的 
Aue pA m АЯП ЗАҢДА, Te ЕНІНЕН Baa EK зї, FO Sut aE л =. Mae ee 
See Uds. FARO ү ars БЕ А УА ЫЫ, RA TEE ЛА i. AA ae ТЕРЕ ЖЕЕ НАА ТЫ] SL 
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ИИС | 
EM (ABB HAN] 文书 的 单词 “钟表 S 
horologium]. ВЕТА ВУЗЕ, Fe ГА E. 

沃 林 福 德 的 理 盘 德 i 约 公 元 1292 一 1336 |. ЖШ 
AMER BLE. Ал 1А с Р НҢ а у — ва тАУ 
Ate FERT ТИНЕ АЙЫН. із ИМЕН Н 
2J1 宁 宙 的 复制 品 。 它 的 特点 包括 能 给 出 月 相机 月 食 1 用 
ARAN ta ee |, АА (ye Been St ТЕН 
HAEA ist Aa es , 

那个 时 期 更 加 著名 的 是 巾 多 员 的 大 文 学 教授 东 迪 
(Giovanni de! Dendi, r 1318—1389) BS x, 
ik FAA а AT 1364 ESE FEET. EH fee 
EZR, Шо, PAPA 
НЕН ле TIE (AR. BBR. KEFF.. 
PEE RMT т ie Shan ЛЕ. 向 是 用 来 
显示 县 褒 24 小 时 ， 日 出 日 落 时 间 等 等 的 刻度 瘟 。 XX 
钟 ” 是 那个 时 代 的 奇迹 之 ° T zp B m SH 
(Regiomontanus , 2 А8 5582-8311 л; 14632 
观 过 它 ， 并 记录 了 当时 高 级 教 十 和 王子 1 将 它 视 为 一 项 
奇迹 而 蜂拥 前 往 爷 观 的 盛况 ， 

太 型 的 置 于 公共 场所 的 天 芯 钟 于 公 元 15 世纪 相 106 
世纪 普 受 起 来 ， 如 安 效 在 新 特 拉 斯 堡 (EUR DES 
Dl. BB BL. 存 拉 格 和 许多 其 他 减 市 中 心 良 发 教会 5 引 思 
自豪 之 场所 的 ， 都 是 著名 的 例子 . 


A ik py HARARE BA RE (Heinrich 
Suso, Л. 1300 一 1366 +) &) X Tone i x KARN TF 
(af А) (Horloge de Sapience) dr, APF ДЕД МЕ (者 
ж) 正在 一 间 布 满 时 间 装 置 的 房间 里 给 该 书 作者 上 课 . 
尾 者 身后 是 一 个 有 一 根 指 半 和 和 24 小 时 刻度 (ЄР И) 
бл 5p. КІ ӘНЖ-ЗЕЙ, "Ешан 
Ж-Е BROS SRE, RP LRP Н 5, 
R edo йй ASR A & (H ERE “SR” =F. X 
By EE Fl ase ЕЕ PA A dF AL” ЖЮ 
为 用 它 米 测 晤 如 组 24 小 时 有 是 相等 的 . md. ARER, 
APARAN]? HH, BART LAU A) | 
四 分 位 (RUEBEN), 





1 一 了 | pee, fy ate 
т!л} FA. ff MBE p ubl ! F y, FEAF U МШ RES ATR a A "If 
IE. | t fete ШУ]! ал БІРІН АНЕ Т, HF ATE ЕЛІ ПЕ PESE BE. fr Dd Adee ee Y 
‚кштп S4 мч], RE Û Р ПЕ A pde AL. IE IEE ARE. MILE TH HB Ê HE 到 
АШАН ДЕРІ, ӨНІП ПЕШІ. din SS] BE Н “SER HJ, Fîl 
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一 个 公元 1816 年 
d] f OD OK fe B] eX 
Яя oA yor AL Aa 
IE. Jk FE FY at Wm T 
34 LL: 
Batt, Y RO) Gp 
mF EF, 


— 








£b ЖЛ LE KCH PH lH] 


HADHA AZAR be Mmm TA 
AMAA £ PAW BPR A TE Re “Psili = 
探险 , LA ERAS RRA кыла, А К 
лк HEL {Пи 2 9225 
in^ АЧ] БГ SALE Sai ТЛ“ 
—— A Tt E EPI FIRES EEBS /, 1 B4 TE 
Ai. S/S ҤИЙл ДЕД RAB in f; 
A ARs ae) BRUT. 

ТЕЛЛЕ, BR, ASO ASE 


上 明 这 种 埋 论 并 将 其 应 用 到 地 球 可 能 的 旋转 上 去 的 天， 订 : 


2 1295—1358 Е) ANE f ° 


Ж тЫ ПЕ. (i EÉBIA A AS ab 


JUPE As Veer FF RLY Fh УДА 


"ab. 


ПА ЕНІ BE HE > ATR 


APA REE ЕА) 
ЕКЕ Es TPA’ RHE. ANE. 
چ ا‎ i 类 的 
(ish Fg MGR. DK ДЕНЕ КОЛ 
vat | y l a mete 
Stoo! HT alae ШЕНІНЕ. Ha 
НІНЕН ZEB. L BSB ARETE 31 Hb 
EE, TRIAS AAS EB. 

RFE un Hu E PARSER AR ЕНІМ 
а Ял ЕА 2R МІН FR EAA F 
P ats E Hb `Z SS RE SS ЕТЕ ЧЕ RE 

ІА л. A АҢ тг: 
А PREMRN ВУ AM 
对 此 做 出 其 些 修 1] ， 

HB AEE J f Ж с, А А, H ibe Б Қ 
ЕЕ КЕН АЫ Ж. ESCA Ял 
ARMM THE . TERREA ER A BE EE 
座 的 恒星 EAE HEE) ЫЗА ЖЫ SV is 

4AA., EREFAT 24 小 时 时 
ТІНЕН 1915 9217—75 RAT DUE 
А Ы. 而 站 是 太阳 时 , ПЖ 
FH ADTE Е 6 ДАН, “EER AAT + DA TE SE 
AB mA HHE M, EE BLA 
PRETZDE 4 IR, APP aba EN. 

АІТ НИХ НЕ {дл ЇЙ, ， 使 得 
AS ий б; ee HS 
WEE. 也 可 简单 地 得 出 晚上 的 1! 常规 的 ] HT 
[8], E pa PP [Soc EARN. 外边 的 接 -- 个 把 
+. AHA FER, ЖАМІ А 2. 
АР 24 小 时， 


«ТІЛЕРІ (Jean Buridan, 


ЗЕН) (Nicole Oresme. £31 1320—1382 1E) 部 
TEE eR oh AER Le, {ЧА al] 了 将 空气 作为 这 
^ A a B: 
ea ie”. ix flm AS 而 被 他 JF м 


x Ri: ^ " 





AMR. ШІП НЕТ ug E: 





fiis dre sh EF PER, {КЕҢ 
BARTA нын у |. 

А SST REBAR ДЕК z S 
M жашата MEINES 
БЕУ Е ЕА 1, PARIS a] 
Hg fum ERES FAME MEHT 
ЖЕ E El BS oie Ris, Fl 
E TRE RRS F Fp iB E. A 
fk s. КААБ 3E 2Z bx SIR ME 
[п], 

Ж f FRE SREY SE HE 
ИЧТЕ, EATERS ARAB :F ht F ж 
TAMRE RAR. ПЕ Н, 
Б ЛЕБІНЕ ЖЛЕ ЕП ЫЕ, 另外 展 助 
к IK ARR 2EME mug 
Mat уа PA Mes 
Rik SAVE Ir. 
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m [3] = pere Hp dam GAS] t F £ RET 1:303 
е9), Ik SK B] Z BILE EA p. RM AREA BLR He Ж ix 
AB kemik KPA, ДЕН ЮН ГИЛ ү. 


| 8 世纪 初期 
e| 3] 48 [8] = 
BPA, G£ Л AL 
为 使 用 小 能 星座 或 
AMS BABS ж 
时 而 设计 的 。 
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Ш Ja F 
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Fagor ж 
ls | 
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Lj L ! ы 

-一 一 J 

1 ` І = | 
кы ыы 
— ET PT J 4 
= 7% 
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"uu i (ес r. n. ч Аре т 
; | - te footed LUE hes a 4, бекин n 
E > u mom e PF : X 1 ninm өр Th Regerernet 
ет Bio i / ` rele Hoge сосн Da my Re раға | 
<, бенд t MA mene a ine Riuh » 

А UR 1 Jes mou uted 1 ; {н монете jin ¿fc atv лу Mf x 
x Ne сөт Sh cul ap et vt fa * EK neut, "IT d: n С y 4? 

К мене a tout aene guai fau. - N 5 маб Hg SE boat 007 orte | р 

Монсон ее R abl ене ^q) “у Д оло ег гое et v emm м7 

" AR chofe а pu ا‎ Y 2». em pte i fa Spes wen a K тн... ral 
(2 TM et ttl Tae UU i * nent тй nimc P | ж ' 





5] 27, (Кіл Beh MATE ТТЕ. TH TA PARAS E ГЕ, RRR 
ЖЕ HE i. WERE ERE, НВА 9Р6 Fl WES. IAC, ЗЛИЯ 
ЗЕТІН УНИ. 352.5] FAT e Mesh, ПАР C TZ. 
jx PITS RE A RTT RY AT FEE, ee Ue pm 
ЕЙТЕ, HALE. 不 管 地 球 是 不 是 动 的 , RAM MATTE FUR E. 








Ali, 一个 人 不 能 简单 地 通过 向 空中 射箭 来 确定 地 球 是 什 是 静止 的 。 也 趟 能 
奥 莱 斯 姆 说 一 一 通过 白 然 哲学 的 其 他 问题 来 确定 .比如 通过 天 文 观察 或 是 通过 研 


究 名 圣经》 的 引文 来 确定 。 他 白 己 相信 地 球 是 静 小 的 ， 但 给 不 出 注 朋 。 

AERE HE., Б У л ТАНАС К ЛОЛ а ТА САКО РЕ ва) ЧЕ 
+S НИИ P. ACA HERE FRE EE RUE ХХ TER, 13 TE 
АШНЫ Д, A ЦАРИ ЛЕТ. ЖЖЖ АТ A 
的 技术 将 出 现 ， 开 且 将 革新 对 数理 科学 ,特别 是 几何 学 和 天 文学 的 研究 一 一 这 就 
ДЕРИ! NAY A BB, 


Ии Ж ЯП А. X SCN t 


书籍 是 将 知识 从 一 代 人 传递 到 下 - - 代 信 的 最 有 效 的 媒介 ,在 印刷 术 产 生 之 前 ， 
Б B. J НИЕ НЫН, 它 的 复制 一 一 i 从 部 到 另 -部 ,很 费 人 力 一 一 二 
些 千 抄 写 员 完 成 。 如 果 主 题 是 出 文字 表示 的 一 一 比 旭 文本 是 亚 里 二 多 德 的 作品 ， 
抄写 员 特 对 他 要 复制 的 内 容 有 所 了 和 解 ， 甚 至 可 能 更 对 已 发 现 的 前 人 的 小 钳 误 进行 
次 下 ， 可 旦 如 果 主 题 是 以 符号 表示 的 ， 就 像 关 士 几何 和 天 亦 的 论述 一 样 ， 这 时 摧 
好 下 将 很 少 发 现 前 人 的 错误 ,因此 , 这 些 时 期 天 文学 上 的 错误 -再 被 重复 下 去 ,并 
且 在 朱 写 新 的 副本 的 时 候 ， 抄 写 员 将 玉 会 带 和 一些 他 自己 的 错误 。 这 样 做 的 辣 不 
是 ， -个 未 来 的 天 文学 家 想 掌 握 LEKE) 即使 设法 得 到 村 它 的 副本 一 一 也 
将 发 现 他 不 得 不 为 了 解 不 可 信 的 文本 的 意义 而 斗 韦 。 

15 性 纪 中 期 印 而 术 利 销 活 字 的 发 明 改 变 了 局 面 。 忆 使 得 古代 著作 的 学 林山 和 辑 ， 
值得 将 儿 个 月 其 至 几 年 的 时 间 用 于 编辑 文本 ,使 之 订 信 地 反映 原作 者 的 意图 ， Es 
为 他 可 以 改正 印 而 者 的 校 样 ， 指 导 术 版 插图 的 制作 ， 直 至 各 方面 都 令 人 满意 ， 弘 
ERTE FEOF “的 副本 被 印 制 出 来 ， 并 被 分 发 到 了 欧洲 各 地 以 合理 的 价钱 出 此 。 

这 种 发 展 的 意义 ， 没 有 比 给 天 文学 带 来 的 更 大 的 了 。 而 且 ， 旺 出 术 的 在 明正 
5 世相 对 希腊 和 罗马 的 成 就 评价 不 断 增长 的 时 期 古代 逐渐 被 看 成 是 艺术 、 文 学 
种 析 学 成 就 一 那 是 从 谋 落 的 中 志 纪 延续 下 来 的 一 一 的 黄金 年 代 。 这 种 “人 文 主 
MO 运动 最 初 的 著作 , 只 是 关 十 人 的 而 不 是 关于 自然 的 , ХАТА ТА КАЕ, B 
使 是 科学 方面 的 ， 都 是 值得 珍藏 的 遗 广 。 

-A ATE EREBA HE REEF NFER. (Johannes Bessarion, $3 
INE 1395—1472), ІҢ HATRED. RE ABST ЖИА 
пш SPERM ATE, RARER Жы. BETE TP FED 70 1439 + 
成 了 红 太 主教 。 公 元 140048, UR MED BB BAT RAE, Z: L f 
HL FIFE RI RFF ШЕТІН (Georg Peurbach, 47C 1423—1461 5E ) ЯП 
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AWA: — KETAR 
js + BL Eph (Nicole Oresme) 
LABA LAS т». BE 
PARR, ЕЖЕН 
+ ҖИК EKE (Traite de 
"Еее, +- 45 W 29 G Sh ah P$ PF. 
有 ) 公元 15 世 纪 的 抄本 , 144) 
BA FE EF SRR 
+e, (On the Heavens and the 
Еагїл) Fiza A, RR RA 
BES ERP HA, AMS 
TEA (Charles V) 的 要 
Ж, WH +b RES AS. 
从 而 怪 成 了 一 门 新 的 使 用 法 
语 的 村 学 术语 学 , Exp (EA 
Bh» OTE is P, BA RHE ЖАҢ 
Jt Ж, JE SE 55 ur BF hh FR < Ée 
ШЖ в: (ded gx rss 
中 ,他 还 表明 自己 是 星 占 学 的 
坚决 批判 前。 


Ep hi] + 6) A 87] (E FR ay 
қант (NEAL) 的 书 
Jë HL B W|. yp AE AX d 1 
用 来 计划 行星 性 置 的 ,这些 书 
Pit Pag $ 6 0 А 1540 
кай! X. M ue de os e de БДЫ 
He (Peter Ара, Ж, 1495- 
1552 Lib Mü 04 fk Z x %) 
ғ? 
HB dy x £ hop T FT K * 
rg $ d A. Sole $ PE 2 qe (Chart 
V, ЖЗ ERKE £ 2: 
A dE b] — ^^, —— 35 Hr ia) 
aj H- 1500 3-2 H 25р 
i & 05 K my өза MN m3 
AR ETit S 34 Ê 
2A, f P ñj K SIUE ñ 2,2. #- 
8* hk, ay de WI T Sw 


LAstronomicum Caesarean | 








ép cee ҺИ ФТТ h ИШЕНГЕН ТАТЫН PBP BJ Johannes Muller, 1436 
- 1476 F), A EAA E T (КЖ m ugnu ЖШ ФЕ И (Regiomon- 
tanus), ЕЛІМЕ Г Cb ete) (Thearicae novae рле), FF 
HE vA So 7c 13 ET] Ж) ЯД owe E HTK eS CN TAF TT 1Х 
RPE, taro putt FF FE, RS ТЇНЇ. s, 3 1792 
MTL AK P. ER -. AVETHEWIEWM IW BE HI E EK 
ЕЗІ ГВ GR" (2 5-555 4] WL). зж d 4s Aat ipi ES HE Н 
THEM RA КОЖ" ЕШР 2 Zu. Дат, ЧУ Wah |1577 Чу; ES h! 
ЖЕНШ bg TT ES НЙН (ЛАУ 93), ЗЕН Bk — pides 

WU Н LAE Ж M F. UT ИДЕЙ, A TE). amid Sis rus. 
CE AE) neus Ur ve Б ЛУ ЧЕ EM. ixi TEKE) P Qu K Wap REA V UMS t; 
Hp, HEPIE, ҰРАНМЕН Г, i ГЕНТ ГІШ, liem, fü 
i fe PA HH ЖП USE IA IHE ee EAR ni ТР, ШӘ И ИЕ SC Ur DI ñE ph a 
PAARL GEM Гїл ТЇР, EE KR Ki693 (HS: Epitoma 
Almagesti Ptolemaei —— iE jt). BR ea: ЖЕТИН Tr 
1496 年 付 印 1 BW gr dC ETE NBI TE PS. FED ay A E ар р Ы 
BART. WER- CR AE) Шит ЗЕ. 

AC l1471 F, A REME T “БН, EAC RAE EME na ЧЕ ЗЕ 
ШИ ЕЛКЕ Ge. 在 £, МИН, Frey) oed ІНІҢ 53 f EC Л. 他 的 
n F4 E ix | G. We VE ЛЕ. (uim. 他 可 以 出 版 一 
此 对 商业 出 版 者 没 с | HIER OC HR 紧 随 普尔 巴 献 的 《行星 
新 理论 》 的 是 《天 文 古 历 》 一 一 给 让 

f Ace 1475 一 1506 tF: Ж) 
дінін, ЕҢ ФЕ 
POCO RHE 

fi (Columbus) 在 第 

P UK NL Fr B5 0] |Б 

(^m 1502-1504 

+) WE Г Et 

LES P P UE. 

T UT 1504 

年 2 月 29 月 月 食 的 

КІШІ, memet T TE 

3-3 14] ЛЛ HY 

F K. 

PA EIS 7.1475 
E, Е sels 5: dg 
"ren (ees FB, (üt 
ПН. A ARA D HJ B Ay 
















(тот [Чот 14052 
үп n[ter дег Sunne | niter без modes дее moves езе des modes 
30 19 54. 19 15 16 
Des Derbítmooes An Denm» Des Dornungs 
Dalbe merung Dalbe merunq Dalbe werung 
A 1 f | яс 
Cyeben pung Drei punc 


kee, (ABH Z FE l iE BUE GC AE, Bal ASI fe Pte fidem. A 
“ФЕ M —— $8 AILES ° FFF (Bernhard Walther, 2л 1430-1504 tF). М 
Per au DR A ЕЕ ЕТЕНЕ ER I 35 f ХАНА BA “HES rii Е. 
ІЛЕ 大 文 测 和 到 j“ FF ARF, ARIE FCN, FÊ ` ТИ 
А А Me PRY (r УЛУН, 


AF O JE RIT el FEN) д, 
(Nicolaus Copernicus, 公元 1473- 1543 F) ЯТСЕН. 


ЇН я D. iya l AE MA 
“Ара” LAL AE M E e SEDI AS TS 


尼 十 拉 mte 
(b. "BeOS ALR K ASE. JS iP AIKEN 
SHAK OEE а. THERE A [TD 
АЙ os É Fri]. 

Жар 1496 4E, ЕНЕМЕ 2], 31 1B] 

， 国 为 这 座 有 善 修 处 希腊 交 化 传统 的 城市 在 公元 1453 SETA, Y EAK U. 在 
NC VENE. ARE A ELEOTSI НІЛ FERE E K FIFE. Жан 
TA МАШ Е T В E. SER AUGE A ХЕ 
里 广泛 地 进行 研究 , Н s I HEB ЖЕНА A ДУ А IME] 
bLEsDTIbA TRU RB ЖЕ АЈА Bey, ЛЕЕ ИЕ ТА РЦЗ, X 
mr YÓ pgs SE, EERE fF EE ARR ЗР БЕА ЫА 
ЕАН А Е, 

т], TA РАИ Е, (AU Ree) ЛАЗЕР ANTEA 
3E TAY) So ФЕ EEE J. BA {Georg Joachim Кпенсив, 


ЖЕЛ p ANSE БЕР FE Iz 
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Fre RAE ee RAL 
147427 А йр Sele Ж ñ S vg 
AL AT HT IS e š K x 9 
P O M GAR, x0 FR 
ЖНЖ АЯЛАЙ ТА, 
的 1504 F2 H 29 Hg HB £ api 
Шол ae TS =< p te AE р 
АИТ Fe. LAG f P+ 
TR Жа е, 85 $5 A ÜY Fe Bay 
* 315 


ee 
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AT 1514—1574) 告诉 我 们 , KEY 1500 FESS, ЕНЦИРЛЕМО & FZ АТАЙ 
做 过 天 文学 的 讲演 。 当 时 天 文学 的 情形 远 不 能 令 人 满意。 用 法 一 社会 对 天 文学 
家 的 基本 需要 一 明显 跟 不 上 季节 的 步伐 (直到 1582 年 格 利 高 里 的 改革 一 一 参见 
本 书 第 100 页 1。 对 于 所 有 学 文科 的 学 生来 说 ， 托 勤 密 行星 模型 中 “对 点 ”前 生 在 
是 下 辱 的 根源 ,以致 赖 蒂 库 斯 将 它 描 述 成 是 “自然 所 懂 恨 之 事 "。 那些 深入 研究 数 
理 天 文 芍 的 人 很 迷惑 ， 因 为 托 蔓 密 模 型 意味 着 月 亮 视 直 径 变 化 非 茧 之 人 【《 参 乞 本 
书 第 39 页 )， 但 事实 显然 不 是 这 样 。 托 勒 密 的 《行星 假说 少 ERMAN BAS 
整体 化 解释 ， 部 已 经 供 失 ; 在 当时 的 柏拉图 主义 思潮 中 , C2 RIC) PIA SR 
处 理 每 个 行星 而 未 试图 发 展 连贯 的 宇宙 理论 的 做 法 ,使 得 这 部 兰 作 不 能 令 人 满意 。 
АНЫ MSR ЕН BB: 





还 没有 能 够 发 现 或 推断 出 所 有 的 要 点 一 宇宙 的 结构 及 其 各 部 分 的 真正 对 称 ， 
但 是 它们 就 像 从 不 同 的 地 方 拿 来 手 . 脚 , 头 和 其 他 肢体 一 样 , 即使 描绘 得 很 好 , 但 
不 能 恢复 为 原 身 ， 相 互 之 问 也 不 匹配 一 一 因此 这 些 部 件 所 疡 此 的 ， 与 其 说 像 和 人 便 
不 如 说 更 像 怪物 。 


但 是 另 一 方面 ,计算 行星 表 所 用 的 几何 模型 被 认为 完全 能 满足 要 求 : 无 论 是 
模型 的 复杂 程度 ， 还 是 由 此 计算 出 来 的 表 的 精确 程度 ， 痢 是 可 以 接受 的 。. ER 
代 的 神话 说 ， 到 了 16 世纪 ， 托 勒 密 模 型 为 了 不 顾 一 切 地 退 求 精度 而 被 精心 改造 ， 
为 此 目的 它 所 需要 的 圆 的 数目 狗 得 府 了 谱 。 这 个 神 语 搂 者 守 称 ， 和 企 队 太阳 为 中 心 
的 假设 下 ， 贺 的 数量 可 以 大 大 减少 ,六 此 好 球 的 运动 是 为 了 这 一 简化 而 可 以 考 虞 
接受 的 代价 。 

这 个 神话 并 不 真实 : 哥 白 尼 的 详细 模型 在 每 一 点 二 都 和 托 勒 密 的 模型 同样 复 
杂 。 事 实 上 ,这 个 神话 显然 不 可 能 是 真 的 ， 因为， 只 有 新 的 观测 才 常 要 假想 中 的 
对 托 勤 密 模 型 的 改造 ， 而 对 于 如 此 精度 的 观 调 仅仅 依靠 调整 参数 是 不 够 的 。 但 是 
如 此 精度 的 观测 不 仅 从 前 林 曾 有 过 ， 而且 不 可 能 产生 于 这 个 时 代 一 一 国 为 此 沉 的 
仪器 还 不 存在 。 不 幸 的 是 ， 这 个 神话 却 刚 慢 自 用， 这 其 是 个 春 耻 ， 因 为 记事 实 上 
为 科学 史 所 知 的 最 伟大 的 心智 路 进 之 一 提供 了 一 个 平庸 的 动机 。 
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кін таралы 
兰 的 托 伦 ,1491 年 进入 克拉 科 夫 大 学 学 
习 教会 法 律 最 后 于 公元 1503 年 在 费 拉 
拉 大 学 获得 博士 学 位 ,在 意大利 时 ， 他 
发 展 了 自己 对 天 文学 的 爱好 ，1479 年 3 
月 他 做 了 有 记录 的 第 一 次 观测 . 并 在 这 
个 学 科 内 获得 了 一 些 声誉 : 据说 他 在 
1500 年 曾 在 罗马 给 很 多 人 做 过 天 文学 演 
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рено ee WAFA ATARIA А 期 在 每 个 行星 模型 中 能 
被 有 发现。 普尔 巴赫 曾 写 道 :;“ 显 然 、 六 个 行星 中 的 每 一 个 ， 在 其 运动 中 都 与 赤 骨 
SS cate Hath айын 是 每 个 行星 运动 的 度 

”现在 我 们 知道 其 中 的 原因 : ЕКЕП. Еа 
жае И. MENA FRIESE AWER ix 1E RETE Su AT Ж 
^ PARTE REP RAL chus ei КЕ ЖЇН B P] ЕМІН, 

公元 1503 年 , 哥 白 尼 回 到 了 祖国 波兰 , CER Г НІНІ ОСЫ УНЫҢ 
Ж) KRE- ERE, HER SBME, he mx pb (BTE, x 
是 一 个 管理 人 员 和 秘 人 天 文学 察 。 我 们 对 于 他 此 后 若干 年 思想 的 发 展 所 知 甚 消 ， 
但 是 不 久之 后 他 的 一 份 后 来 名 字 为 4 要 释 》(Commentariolus) s£ UEY (Little 
Commentary) 的 手稿 开始 流行 起 米 。 EPF, 他 简要 曾 述 了 他 对 现行 行星 夫 文 学 
的 不 壮 ， 特 别提 到 了 “对 点 ”的 问题 。 于 是 ， 他 给 出 了 -个 以 太阳 为 中 心 的 假定 
(其 中 地 球 变 成 了 一 颗 行 星 ， 它 又 有 月 亮 这 里 卫星 )， кк анон т 
MARTI ITE (MEANT 上 去 ， 并 继续 发 展 了 无 “对 点 ”的 行 
星 和 月 亮 运 动 的 模型 。 

从 翰 蒂 库 斯 一 一 后 来 成 为 维 腾 堡 大 学 的 数学 教师 一 一 那里 , 我们 才 知 道 一 -点 
iX hri E EEE Е, 1539 年 贺 蒂 库 斯 决定 去 拜访 哥 白 尼 , ЕЕ FF] E gi š ЕИ 
发 表 一 个 关 十 他 的 著作 的 《简报 了》 ， 随 后 几 年 又 出 现 了 该 简报 的 莘 编 本 。 此 后 
没有 什么 争论 发 生 ， 也 许 就 是 因此 哥 白 尼 才 同意 赖 蒂 库 斯 将 他 的 作品 CORRS 











ШЕКЕ (On tac Revolutions of the Heavenly Spheres) {ЕҢ ТР tE St $8 HE Pn А 
He, RfE rie} (De revolutionibus) ix Ж E E Xk FF Ж REUS] FE 
We 1543 F, AEF A EIA He, 

pas PESTA ROE E, GT AR BE TTS io Ae Pa А АХ A AI, ok 
MES RE ЕЕ ОС Үү. ЕТЕ EE (Andreas Osiander, 2: д. 1498— 
1552) FE La GSES Ce, Bee eS ia r `T 
ЕҢ ЖАПЕ ОЛАЙ A WEG ES SEE LE A AMEY, EARTE AACA te ГЫ 
Pe PO MEP. ORME AL AIR, ЕТЕНЕ Er CAB re 
la er ere T 

me AR APE, DALAT ПАШ Ак. frt ТАЗЕ ae b pv VB A A BE 
(u ТЕ SEES SPEND K. ПЕ CRAPO) 的 读者 主要 是 计算 行星 位 置 表 的 
找 术 天 文学 家 , MS E FIA EE EM BETE eA b Ti IB LEHRTE tam, 
1551 ££, HERROR ACE АЕ НТИ ЖЕЛІН (Erasmus Reinhold, 
1511—1553 4), DA CX Bue ífrie» УШИН Т CBD. fr BP Ee 
ЕНЕ RAR. RE PO, ПА] A ce {ИИ 
TRA PS QB, 

ara tie ЦЕНЫ Ш-Н. TF EF, ЕК Y Mü 
BRE БЕКІП SEED fT DC РР PARR SRE WO RSERPE pk 7 T 5 
ЕЕ ЛІ НІ Ж ARR Ue Se, TEAERE E ATI AE RT VAT. 35 
AY тере, REFE REA E PR TO А ESSE TE RAT UE 





HH, fu - 养 主 要 甘心 的 还 是 我 们 后 活 的 这 个 宇 市 的 基本 结构 。 而 其 余 各 卷 ， 则 
BAT POO Fag. НЕН Û IAM A LA Te K 


ит Ж. UL SOR “EEE”. 这 些 卷 关心 的 是 数值 ， AER w l| Z 
MERE, W ae ARL ard n) a 

тр erp, АРЫП SABRC AE HTT AD TR, BDE E 
ерен, 一 组 的 轨道 在 地 球 轨 道 以 内 , a ARPA TEMBER IBA Л. 
niis qu K Ж КЕПЕ, ЖИ ОКЫ Н {ЛЕШ AA EEI RE Н] РАЗЫН S. 
ШАШ. ARAL ЕТЕ А Cf AF А ПЕ] AAA {BE EMER 
x-- mute. МЕ O ТШЕ PIER Г ERMA DUI EG. 

在 托 惑 密 天 文学 中 ， 大 阳 绕 地 球 和 旋转 的 周期 是 -年 ， 因 为 金 时 和 水 星 要 陪伴 
太阳 ， 所 以 它们 的 旋转 周期 必然 也 是 dE. НЕ, ШИЕ НЛ АЕТ, ЖИИ: 
HER KAIZ EWAN- :站 ， 那 么 只 要 给 他 适当 的 时 间 ， 艇 开 侈 星 和 水 旦 
Hakapi wi. 它们 灼 周 期 可 以 被 注 明 分 天 是 7.5 个 月 和 88 ЛА, В 
个 行星 部 有 了 了 它 朋 已 的 沿 期 。 按 昭 疝 期 逐渐 增 大 的 顺序 ， 这 些 行 里 最 终 可 以 排列 
Нн НЕРІ; ЖЕН. pH. MER, Kh. RE. LE. 

人 是 ,不仅 尾 了 地球 的 周期 被 列 大 了 我 们 对 其 余 行 蜂 的 观测 之 中 ， 南 且 地 球 到 
到 旧 的 距离 (FED 下 是 如 此 。-- 旦 这 个 距离 被 认可 ， 这 个 会 夫 的 距离 八 
度 就 可 以 被 诺 用 钊 每 一 个 行星 的 几何 模型 上 云 ， 于 是 计算 每 个 行星 到 太阳 的 ( 相 
灶 的 》 距 钳 尾 是 简单 的 事情 ， 这 使 哥 白 尼 得 出 了 第 二 个 排列 行星 的 未 蕉 : BIER 
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FEMR RAE FER 它们 在 日 心 系统 中 离 太 中 的 距离 来 排列 。 
可 白 尼 《 天 体 运行 论 》 的 第 一 为 了 愉悦 自己 的 柏拉图 主义 心灵 ， 哥 白 尼 发 现 这 两 个 序列 是 统一 的 :“ 因 此 ， 
PEREZ ATHOLL 。 在 这 种 安排 中 ,我 们 发 现 宇宙 有 一 个 极 好 的 公 度 性 ， 并 且 在 运动 的 和 谐 性 和 吉首 
АА ix А О DUBII EUG — A EAR, MATE TH Ha A TE,” 
eteniea thane 侦 尔 出 现 的 、 令 人 迷惑 的 行星 逆行 ,为 什么 从 柏拉图 时 代 以 来 在 数理 天 文学 
KOM. LR tg, 察 的 几何 模型 中 表现 起 来 是 如 此 艰难 呢 ? 哥 白 尼 认为 它 也 可 以 根据 日 心 观点 来 预 
说 他 并 不 知道 哪 一 个 是 正史 测 ， 因 为 这 只 是 从 一 个 运动 平台 上 观察 其 他 行星 的 自然 结果 。 举 例 来 说 ， 我 们 地 
的 ,，“ 但 其 中 一 个 必定 是 正确 ” 球 的 绕 日 旋转 轨道 是 在 火星 轨道 的 内 侧 ， 大 部 分 寺 间 我 们 看 到 的 火星 和 我 们 沿 一 
的 ， 因 为 它们 给 出 的 结果 一 个 方向 绕 太 阳 旋 转 ， 但 在 相对 较 短 的 时 间 内 我 们 实际 上 是 追 着 火星 运动 的 ， 因 此 
样 。” 火星 在 我 们 看 来 就 是 倒 着 运动 的 。 逆 行 这 一 使 行星 获得 “流浪 者 ”之 称 的 古老 神 
秘 的 现象 最 终 被 给 出 了 一 个 简单 的 解释 。 
如 果 一 个 人 对 于 旋转 示 道 的 大 小 和 相关 周期 观察 得 稍微 仔细 一 点 的 话 , 他 一 
定 容易 计算 出 行星 逆行 的 很 多 细节 一 一 比如 一 个 行星 从 何 处 开始 出 现 “ 留 "(行星 
看 上 去 在 恒星 背景 上 停滞 不 动 一 一 译 者 注 ), 逆行 多 长 时 间 , DATE ADE ЖЕ 
向 前 运动 。 哥 白 尼 成 功 地 列 出 了 许多 这 样 的 观测 事实 ， 指 出 “所 有 的 这 些 都 山 于 
同一 原因 ， 它 们 都 取决 于 地 球 的 运动 。 
在 表达 太阳 这 个 柏拉图 传统 中 表示 美好 事物 的 符号 现在 成 为 宇宙 中 心 的 章节 


He dm ru a UJ 
[kk . 





ere Em qm 
ЖАШ. БР 
(xus um x 
TH- aes 
тина. BRE 
Bie SWI E k 5 | Doce PER. - be M | 

外- 击 更 好 的 此 三 7 Š NE = بم‎ w М ча Wh id 7 | j 3 4 тет 
ЕТЕ уц. PR 4 
g AA a іі, Ж 


|, “hot TOR B] тщ ج ي‎ да CU. 
8 L^ 


3» n 


LEUR т" E MB E "o зш деле d 

d". ШЕЮ w WB (Борев) ECE 

Wei) HUA "УМЕЕ" ТЕ. Ки ЕЕ H, 
пж AEE REME RE Ж. 


FEER FA MONEE FEN CR tee) 8-4 ARM. HER n 


ir LA AB ^ A tB TSE ese EUR, {ЙН LCE A URE 


Wy Ac "epe KEK УСЗ АЧ ih, TET RATT И. PRE AE ЕПН CF 
Kit) = EER, 131 Je. FER T CE BI Е PM Т, 

CRETE) Sk a VEZ И ACCES EES. EE UE GE En 
幅 中 ， 不 仅 提 供 数 理 天 文学 和 能 使 行星 表 的 计算 达到 新 的 精 产 的 几何 机 制 ; m B 
要 了 明确 它们 对 革命 性 宇宙 论 的 支持 ; ЖАТЫ, ГАН ЗЫ), E 
ҰШ, ТЕНГЕ. 宇宙 论 非 常 再 要 一 个 评论 家 ， 但 是 半 个 性 纪 以 来 ， 除 了 
ea ЕТЕЛ SR. rff A Bg KE RTTEIE ARS Н P (0 


(mt he, ср) 


n ps sp ers ie RE. a Ry RH FC at Kip Mese He. ТІГЕ de Heal ere pris. — epp 3; 
pups Jy qupd CR 69 和 1 — fret 





Se whee т же (089 


а ay Kk tH ROTH, 
B Kiku rie) s k FR, 
аф # ie 07 (SE W (д 
ry) ЖЩ Жр җи (da 
T€ "ax (Telus) Ait E A 
Т 845 (rums)! чт 
A< Ë], are — q KTS 
EH, CFA “5. Ë BJ h 
Ei FAH ` 


ee 
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жа ЖАЛАНЫ ХАТ 


15434, FRE CXfiiesfrie» BIB. ЖАЗ НАН T 22241 АИНУ ГЕН”) 
RT REE EME RUE BL ӘНЕ 3 ЕНЕ, ТЕ kB) ЕЗ) 
{БТ RAS Ae PES A, XXE. EIR RE E E LARM 
Wr, KEREKER, ATR, MPEP ET ARE pag. 

k He JL fe Елін ЖЕҢ ED) ЖЕ TR A Ж UME. TTE ES a oT ЖЕЛИ 
了 一 个 个 的 圆周 运动 : ЫНАН ТАЗЫНЫҢ, ТЫЯ RE EI A 


BAY ° dp 


o0 SRA - Alam (Tycho 
Brahe). Bi. aby 1546 f£ 12 B 14 
ЕННЕТЛЕНІНЯНА ( 现 属 瑞典 }. 
а —TEHKXE. ASR Str 
ZUR NY ЗОН ТЕН 
HESS ЕЕ т DLE. B. 38 ЕО 
天 文学 爱好 1576 年 .丹麦 国王 给 予 
XE (sland of Hven) 的 管辖 权 , 他 
EMER T EERENS TE 
HANS. 在 流 岛 的 三 十 多 年 里 ;第 谷 
ze CRRA teehee, ЖҮНІ 
些 仪 器 ， 化 和 他 的 助手 们 编纂 了 前 所 
未 有 的 完整 而 精确 的 观测 记录 ， 人 得 是 
РЕ РНЕ. Жата ы 
1587 FEAF ТИЕ. 两 年 后 到 了 了 和布 
拉 格 CARLIE THN A 
Seis ou (Rudolf Il), 他 于 1601 
Фо, bm) 
TIER SE Е В ЗР 25) 98 Fe Ef - 
+) (Johannes Kepler) 1⁄4 


- rvchewie Bug OTTONIDI ATATIS SE 


"T M ț = š m ЕЁ Т E | Lp шы 
avy &0 Coppin 





t pL tee ТОЖЕ ЗЕ 

所 有 的 这 Жа + ar ТАЗЕ ДИЕТА ae A UE. SPU ETE E 
LAGE REE “ER EX. fab ay «(Rise TIED 1 F ToS f 
(8 VÀ E E AU RR AR V u[ Aas, MH RS РАЈЕ. OY 4E Te A ay aR 
Аг ABI AE RCE UI. 

Se. PT BEBEK А ЛЕ д CAPRIS ШЕ? SPIELE E RO eras Ae gU: ÍL 
Ка КЕНЪ К Y ЕЕ ТӨ. ПП Pu ЕРНІ, ФЕН SRH pj HOP Lea, 
ЗІН, WER- СТУ {ШЕЕ AE APPEND, ІНЕН НЕЕ K НИКЕ: ШК 
质 药 物体 聚集 在 HOH KA OR, E NR ШІРІК ЕН 
— FF 

AX Y EHBERBYS] На). FFA E HEMMER E TE ТЕК, PAHO БКНИН 
ЕЕ Н. НЕН FER Ba AB “PE АШИ АРМА RU. 1A 
Av DR EE HF ete Ee ШЕН ЕЕЕ ІР Ke. BE dx ess d AW, 
т, {Ши Y um o ea RS; EK —M—§ a Ш-Н tss ТЕЛ 
A EB Sat XE Н ALES ER FE fS eet. 

ЖӘЕ EE [AY (eB ae) EB. RT Pu RS АЛ. fiti Ter 
iz; ar Eng eR BIBIT BE. Ж. uM EROR AE. (ë ESEEU VLA 
fr AES DT PFS SA, sje. IINE ТШ ШЙ УЛ. IDEA 
xc M JUSTE НУ FE Se n, у dos ЕН с. ЙІНЕ да АС АЕ Ж. 
` fi] Зд og PRAM JEU ЕНЕЛ ЭЕ ЖЕН. ЖЕН ЖЕ Fie 
me Л Y Pr nu. BoA ШЫЛ. (Еспе Descares) 351 9. 他 
HB rq HH. TORE НН Z ORO Td PD, Р 
EE FEA 189 ЕЕЕ ИН TT. 





第 谷 ， 布 拉 赫 和 他 对 精度 的 追求 


革 白 尼 不 加 批判 地 使 用 了 那些 容易 得 到 的 以 前 夫 文 党 家 们 的 观 调 ， 实 廿 必 坚 
时 他 才 自 己 进 行 观 测 ， 其 精度 也 只 是 他 使 用 的 仪器 所 能 达到 的 。 dk 16 EU ay U 
Лен, BR ЙІ (1546-1601 年 } 将 给 天 文学 家 们 的 观测 带 来 一 场 蛙 他。 

SAMA TPE AK, GREER SPREE RAT, 
内 此 得 以 挡 脱 封建 生活 的 限制 , 得 到 自由 发 展 。 他 从 一 个 大 学 徘徊 到 另 一 个 大 学 ， 
由 于 有 特权 的 出 身 , 可 以 免 于 通常 的 谋 缘 压力 。 到 了 15636, MRE 20 FRE 
wi ELE, MS REE RETRE LAHAT, 16 岁 的 第 合 己 经 
ah eM bik “û7” (conjunction) 的 简单 观测 十 分 感 兴 趣 了 。 ЕЕ oo 1316 
ез (Bn RT ASD GEdEJEBDu ила аны) 对 于 日 期 的 预测 误差 达到 一 
个 月 ， 即 使 基于 哥 白 尼 模 型 的 《 普 鲁 十 星 表 》 也 有 有 两 夫 的 误 蔡 。 这 使 他 确信 必须 
在 精确 观测 的 坚实 基础 上 . w CREA ROR. OPEC RE R REK HER 
过 改进 的 仪器 和 经 过 改进 的 更 测 技 术 的 给 洛 ， 


— Á—— —— — —————————————————————— 
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ee Sl 1572 年 
ЖА ЕБ BZA, te 
Rl sv (ЖКЖ 
98 A B9) ME T # x 2 FB] 
HACER. 注意 这 里 字母 
SOR RIE Е. ЖОНЕ} 
AS Fe HE ЕЛІ AF E, UL 
MARS FA RAG fS 
йі: FEAR (Johann Bayer, 
1572—1625 АҒ) hia 
Wr asp a AR IR 
М. к. ARAL 
— Bit. M X 3k £ x x 
FE, HHS 2 J i — 
Fide X КЕЛЕР 
的 字母 (如果 需要 的 话 再 
k VAT WE). 


FER Cle BE} (1605 
年 ) P gj -— K р RYE 
标示 的 恒星 辨认 图 ， 星 示 
97105 A, dE Ea 
ЗЫЛ 1572 年 的 新 星 ， 
ATE HEX E] бе) 出 
kx FH] SESE Y ik K 
на, ЖЕЙ z XM 
43 X Al ТФЖАВЫАЖ-- 
Wie, ЖТА Фе: 
RAE oF, 


| | of сары: Cafiopez 





p s = х= 


B рейш Sereda Fa 
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| | D irura ad Пы 

| | E Genn 
f Pa | 
IG fuprema Сача 
КН media ChatedrE 
N Nona Hells. 
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1572 年 新 星 和 1577 FASE 

ІШЕ, Bh MSR Re, 包括 业余 的 和 专业 的 ， 同 时 作为 观 油 前 
他 也 到 出 了 重要 的 一 步 。 在 1572 年 11 月 ， 人 大 自 然 送 给 了 人 类 个 惊奇 的 现象 ; 
个 像 星 一 样 的 物体 ， 党 得 足以 在 白天 都 能 托 看 见 ， 它 出 现 相 仙 后 座 的 们 置 上 上 。 臣 
看 起 来 是 什么 ? 昆 颗 新 时 ?新 的 天 体 是 前 所 未 闻 的 ， 还 有 迫不得已 的 原因 ， 使 得 
考虑 天 空中 的 新 生 事物 是 不 可 能 的 一 一 被 认为 是 权威 的 亚 里 二 多 德 的 宇宙 学 ， 征 
建立 在 这 样 的 基础 上 的 : 永恒 不 变 的 行星 和 恒 蜂 大 区 (这样 就 不 可 能 有 新 时 会 焊 
发 一 аш), ЧЕаряиНо ж нАМ А EA НУ. 

ЮЖ хи “PF EE ye EBI, MEHEN THR АНЕ Bai s BRR 
果 , 15724, SERIE ШЕЕ CEE LE КЕПЕ Fa AREE E БАККА 
拔 蒸 的 ， 但 是 他 对 于 这 个 物 依 是 “人 固定 的 ”或 接近 回 乍 的 这 一 -点 很 有 信心 【这 时 
味 善 该 物体 位 丁 鲁 星 天 区 一 一 详 者 注 }, 这 表明 了 它 古 日 之 上 面 很 还 的 志方. 所 以 
A KR, 

qom. SIT GEM. ix ЗНАК А. ИЖЕ HSE 
ней, RHEE RAEN. 这 样 就 意味 着 四 元 素 区 域 的 特点 在 下 
化 ， 这 种 能 设 从 亚 时 十 多 德 时 代 开 始 就 有 了 ， 认 为 慧 里 是 地 球 原 的 物 镁 ， 而 不 是 
天 体 ， 对 它们 的 研究 不 属于 天 文学 ， 而 是 属于 “形而上学 "。 天 文学 家 丰 观 测 获 星 
0 很 少 浏 量 它 的 高 度 ， 因 为 作案 是 已 有 的 。 但 是 ,第 谷 现在 证 明了 这 种 变化 大 发 
EEE БА, ЕА СТЕ Т, WRA- REE, АЕА ЕЕ PERS 
度 ， 看 它 是 否 恰 是 地 球 奈 的 。 

1577 剑 ,大 自然 满足 了 第 谷 的 这 一 愿望 ; PRET. Жа 
的 观 赛 也 表明 它 是 天 体 。 更 精确 的 是 , Ui Ff EERE, 然而 ， 如 果 是 这 样 , 它 
讨 是 正在 上 意 不 费力 地 穿 过 被 认为 携带 着 行星 绕 着 中 心地 球 运 动 的 那些 看 不 见 的 大 
Ek. XEBE ЕНЕ. 这 些 球体 实际 上 是 根本 不 不全 的 。 

这 个 发 现 对 于 下 一代 人 约翰 尼斯 . 开 普 勒 来 说 影响 是 深刻 的 。 儿 于 议 АЖК 
球 携带 着 行星 旋转 的 解释 中 看 出 什么 重大 问题 : ШЖ REMZ ОҢ ЖІТІ 
动 天 球 旋转 一 一 译 者 注 ) PE ЕЗІН. qz aB EY AE АЛЕН. BECA 
球 是 自然 旋转 着 的 。 但 是 ， 如 果 这 个 天 球 球体 是 不 存在 的 ， 行星 是 在 轨道 上 独立 
运行 闭 芍 天体 ,那么 这 对 于 解释 它们 运动 的 原因 将 是 很 国难 的 。 结果 为 了 给 出 - - 
个 答案 ， 天 文学 家 不 得 不 从 运动 学 转 回 动力 学 ， 从 几何 学 转 问 物理 学 ， 

第 谷 出 版 了 他 对 二 1572 年 新 星 观测 的 一 本 小 册子 , 但 他 的 小 她 于 并 没有 带 来 
多 少 冲 击 。 关 于 1577 ЕКЕ Е ДУН Ай, Abe BLA aa. iF oye aoe. 
"ER PEE SCT IG ER PR ЕНЕД, as eae Г Opel] 200 
页 的 关于 从 的 观测 的 精密 分 析 , 还 附录 了 一 份 更 长 的 对 p A Bb E Н) AW NI 
£ERUVIMETE, xE OKA D. ЗАА СТЕ 1588 НЫН, SEEM A RAR 
天 文学 的 转变 也 确定 子 ; OMAP EMR, 关于 天 空 的 变化 就 再 平常 不 过 
对 于 1572 年 新 里 的 第 二 次 一 一 这 次 将 是 非常 彻 鬼 的 一 一 研究 ， 第 谷 同 时 代 的 





D ixBigEm gu. di FSI D 1577 TAS 不 是 大 气 居中 的 项 象 ， 而 是 在 行星 际 罕 间 ， FREUE BE As HE З, 
SCENDE E. MER COT, FAT 


—— U  — ——— Ñ e E 


s уе 





= 
| 亚 里 士 多 德 关 于 彗星 的 教义 
fr (S525 Uu. prey ТЕ RaW AAS. «ut 
了 四 元 圳 中 最 上 层 的 元 系 ‘KE Bal ЕТМЕШ, FEDERE k BR 3 
| ”旋转 天 球 相 邻 部 分 接触 的 结果 , 他 认为 отан ынаны Т 
\ ke (HbR FEI REM PAGES A x- 室 的 恒 是 或 行星 的 运动 . 这 就 导致 了 流 
的 名 字 作为 一 种 燃料 Azar ЕИБ, 
| : з rmm | mn, = ЗЕРИ: a dee = LL : (тең == em 
| (ET УА ЖП 73 zw 27 ze md, ETE EE FSO +T E 15 ЖА 
| аи Seed” dubites. cine. АЖЕ 


火 元 素 的 全 体 , 和 大 多 数 在 它 下 面 的 气 ”的 挑战 ， 走 到 单 谷 上 时代， 


ж | — 





ФФ“ аъ 


| 155136009 — HEAD, ІЗ KO KFER 8 R 26H, AME T 
bees HEP LS He AH 大熊 星座 (包括 北斗 七 里 )， 
ME ik tt y (PR ES S E ae 


——Ti _ z. u U. : 





大 们 不 得 不 再 次 经 历 严峻 的 考验 一 尽管 这 项 研 
究 直 到 第 侣 去世 后 的 1602 年 才 出 现 。 

这 两 项 论述 一 一 它们 形成 第 合 辣 世 和 著作 的 大 
宗 一 一 致力 于 提醒 其 他 观测 者 , 如今 新 的 标准 已 
RW. BAA ДАИ ЛИЕ SM, 使 用 
PERAKE A APG РАУ HA HEIA FE аң 
现 之 际 ,第 从 一 直 在 敏 力 于 仪表 和 观测 技术 的 改 
革 。 为 此 上 且 的 ,他 将 需要 王室 级 别 上 的 资金 资助 。 





I5? 73p8 X 5X AIK 


arawa asr sa ЖЕЙК 
HA. BERFEREH 信人 了 吃惊 的 是 ， 钱 的 问题 解决 了 。1575 E. РЕЛ Т BE ЕЕ ЕНЕ 


пыс MPA E á (Wilhelm ТУ) 一 一 他 也 是 : -个 非常 热心 的 观测 者 。 可 能 是 在 伯 苗 的 推荐 下 ， 次 
н HERE MEEK. TES Fk РЕЖЕ EEK EE Т ТЕРЕ ЕНЕДИ, EME, ӘЛ p zB]. FIA] 
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HIDE ЖОН, BE Se S 208 WAY 88 7 I E CK TS 
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TULIP К. FE HE OER Г SY 4g. WH EY 


0% SFR AES 


ADS STR). SOW ewe. ӘН CMe, BBR ae! 
MI EST, ХР АЗАН РАН COR. SRP RMA KEE 
(Uraniborg, BA AZ BE") 一 一 被 证 明志 小 时 , 第 党 又 在 附近 建造 六 第 二 个 
— H (Stjerneborg, By ЕК”), Y ESE. E. БАЙЫН, SülA. ІНЕ, 
再 测试 …… 他 的 不 同类 型 的 仪器 ， 直 到 能 够 使 测量 精度 高 于 1 ”的 六 十 分 之 
- 
SIAM, BO, BREE F). FEE ЖӘКЕ ЖЕН. EE НІЛ 

未 有 的 精确 、 可 靠 ， HSA. REE MM EA 16 世纪 的 80 年 代 和 

90 年 估 早 期 进行 和 的， 那 段 时 间 时 ,第 谷 和 他 的 团队 每 由 天 就 土 作 一 上 晚上。 观测 大 
мате Н, КА АУ А С TERERAA RE ВАНИ, 
得 旺 在 汶 鸟 ,用 一 整套 仪器 进行 多 重 观 测 是 很 常见 的 。 另 - -方面 , RATA 

性 能 节 兴 趣 经 常 不 炎 于 他 对 观测 本 身 的 兴趣 ， 因 此 ， 大 多 数 掀 测量 过 

ps GRR (RAGE), AM. DOO B ЫЖ Т 

大 量 的 资料 ,形成 了 一 份 遗产 , 有 朝 一 日 王 普 勒 可 以 H 
LE] 2 338 Oe (ERI E БЕ ЕКЕНИ ram ER 
и АЖ Г 777 eR. PE 
КЕ р РЕ (EKI) НЕН. Bit. 他 
利他 的 动手 尽 林 能 精确 地 测定 经 过 选择 的 
“参照 星 ” 的 位 置 ,接着 测量 其 他 

恒星 相对 于 适当 的 参照 嚼 的 

Ue, ‘Sk, KERE 
EE SoM 5: PR не [ч 
络 的 精确 性 ， 到 了 16 
世纪 30 年 代 晚 期, 第 

从 测定 这 些 (各 星之 
间 的 } FF FE ENÎ BÊ 
之 饲 的 误差 已 经 小 到 
ean ap Aca (BD 30” 
—HiZ ZTE), ЖАЯ 
DP WEE E |ü] Z 
内 的 最 亮 恒星 ,其 位 置 | 
几乎 已 经 精确 到 了 他 » мы L | — Z | 
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egy yt pr. БЕ y U raniborg , E x | E sn. pL, Ж 45; MEE ке 
TS nh ОЕ Urania 2 Eq RS E. Ge алық 
th ht EFER Ж Dus OUR ИКИ БЕР zr ca NA | 
lH. ЫШ Sperneborg RET 
х, Т X Jgstellaeburgum, 得 
ӘСЕРІ stellae. BHEE FE > 
Ж. FRE 


HOS 从 几何 营利 物理 学 ”天 六 学 之 转变 097 
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Ағ, MRA PANTER, 
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A. m dde) K E 楼 的 
[PTS LEONE Ei 
Weak EAE o qe, 3 $ [8] (35 
E +15] Ж ТД), ee. 7 
Mid, & w l] P I] Ж nr 

Ж ЖЕТЕ іі, DEM GA мМ б... Be i], 4 — A th S Ax 
ике P ES. ig а жыз. | spe son с 77:27. 1. БА n, REAR Бї (RAKE 
Г CE ГАУ, іле E UBL), HE, Uo = j 
ҢІБЕ АСК Ж eS RE 
ee KPA sh x FET 
ж, #£# 1580 年 完成 . 
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езен Lor, НЕДЕН SAY (iS E, 4 71583. tx. — 
日 昔 道 恒星 一 {eA ECT SL Жу ЕН CE eZ ha, PR 


ІН 7 y 2 | 


为 了 测量 两 颗 恒 至 之 间 的 角 距 离 ， 趾 世纪 晚期 的 亚 文 学 

Rea T RTE (SEB SR TL БЕТА қ 

а ПЕНЕН ІЗДІ ЛЫ ҤЕ, S o dau vr ВЕ T И 

| aths., ADVERSE, REOS —TIEIBIIZS TEE 
— ДЕНТЕ- N ERE 89 08 Т ЕЕЕ 1572 

mi E sil Es p вв Ee, Wes cee 
(BB) AWSE., Bihan THEM x 
ВЕ - 898 LIT. Bias „А | 

Б 0] ENS = ЭЕ 3 0 — А AN | 
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H E: 


B4 БЕЗЕР (КЕ). 是 天 堡 的 石头 
Жж, 建 于 1584 年 ， 用 的 全 是 泥 瓦 技术 。 TAA BER 
面 以 下 ， 这 样 可 以 使 仪器 避风 . 第 谷 试图 建立 一 个 地 下 
通道 将 天 堡 和 星 堡 连接 起 来 ,但 始终 没 能 实 珀 . FN 
测 者 只 好 从 天 堡 步行 ， 然 后 从 北面 下 到 地 下 建筑 【中心 
的 左边 ) . 没 着 台阶 进入 加 热 的 房间 . 这 样 他 可 以 穿 过 五 


OBSERV ATORIUM 
ARCEM URANIAM. 
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器 ， 观 测 是 通过 地 面 的 窗口 和 可 转动 的 房 项 进行 的。 地 
i red xS НУХ в С ЕЕ RPE, ERK 
[在 右前 方 } 我 们 看 到 两 个 观测 者 正在 使 用 安置 在 一 个 球 
上 的 巨大 的 六 分 仪 。 这 样 的 两 个 天 文人 台 . RRA T 
由 不 同 的 小 组 或 肌 手 所 进行 的 测量 是 和 真正 独立 的 ， 
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E 29 3E Po LL EB E a SS 
着 天 文学 的 一 个 重要 传统 . 35821 B3 
分 CKIBEHSEXGRZIGB 2 Н) 被 视 为 一 个 重 
ERM. 被 用 ажы 如 确定 何 时 庆祝 

“ат 部 时 所 使 用 的 历法 是 - 7/1 7L Bj 49 
piu Е (Julius Caesar) 日 ERIS 
iA. ТІЗЕНІҢ TAE, 没有 例 
2.4182 қамыты 25 天 要 少 
11 分 钟 , 这 样 到 了 中 世纪 晚期 ,这 个 误差 就 
ЖБЕЗІУНЕМЕН 以 致 夺 分 在 3 月 21 日 
前 车 二 天 就 到 了 .因此 天 文学 家 教会 人 士 
都 呼吁 进行 历法 改革 。. 

ST E E SURTREE SERI 

tt (Gregory ХШ) 成 立 了 一 个 委员 会 米 解 
.最终 的 结果 是 以 教会 法 令 的 形 


决 这 个 问 是 
式 颁布 于 1582 年 ， 该 法 令 规 定 了 经 过 修改 





的 复活 节 计 算 规则 ,但 是 对 于 外 行人 来 说 ， 
最 引信 注目 的 姿 化 , 全 使 春分 恢复 到 了 3 
月 21 目 一 一 从 1582 年 10 月 中 出 去 10 天 ; 并 


里 历法 改 单 
是 能 将 春分 保持 在 这 个 日 期 附近 | 到 过 使 这 
1008 HEEL SETOEEES. muEA400EZ 
RRS RES), ИЛЕП Me 
(ВЕЛЕ EE. 
天 主教 国家 立即 采用 了 这 项 改革 ， 英 


У А Е (Queen Elizabeth) th 
ЖР 但 是 她 的 主教 不 允许 , 这 就 引起 
d$ EEL. Ec 3n wx p so m. ^ А (Isaac 
Newton), EEEREN | 旧历 ) 1642 
EHEH, BEARS ARM AX. 
1643 年 已 经 开 妈 f 1 FF 1. EH DUAE 
АЙЛИН LED SL ЖЕ НГ TOS X 
{у 9 1680—1681 ЕЕЕ BI 道 了 Е, 
Г ET 4T 17523E Ж FH. PSSA. 


按照 新 规则 1700 年 没有 ЕНЕ RNA EN 
掉 的 天 数 已 经 增加 到 了 11 天 。1753 年 . K 


洲 最 后 个 国家 瑞典 也 采用 了 新 历 ,俄国 一 
АКШ ЛЖ. 直到 布尔 什 维 克 草 命 (当时 
ШӘс T 13Х), MEDE, 教会 正统 的 复活 
节 计 算法 还 是 按照 儒 略 历 . 





就 失去 了 工作 热情 。 星 表 最 终 在 他 身后 , 在 他 的 关于 15 及 年 新 星 的 着 作 的 第 二 版 
Fla] TE, 


第 谷 体系 

每 个 天 文学 家 都 是 法 在 的 宇宙 学 家 ， 第 从 也 不 例外 。 对 我 们 来 说 ， 第 谷 在 观 
测 方面 的 改革 是 他 最 大 的 成 了 就 ， 因 为 它 给 天 文学 市 来 了 对 事实 的 草 重 ， 这 在 我 们 
看 来 是 具有 现代 科学 特征 的 。 但 对 于 他 上 自己 , 今 他 最 自 京 的 也 许 是 他 提出 的 被 称 
为 “第 谷 体系 ”的 宇宙 论 ， 这 个 体系 很 快 取代 了 托 勒 密 的 宇宙 体系 ， 成 为 最 流行 
的 地 心 宇 出 图像 。 第 谷 关 能 欣赏 梧 白 尼 宇 和 测 学 说 的 优点 ,但 他 又 是 个 十 是 的 传统 
主义 者 ， 他 认为 哥 白 尼 那 样 做 的 代价 太 高 了 。 因 此 后 来 的 佑 利 略 仇 跋 哥 白 尼 敢 于 
“对 感 澳 实施 如 此 兢 行 "， 让 地 球 动 起 来 : 而 第 谷 的 脚跟 坚定 地 站 在 大 地 上 。 作 为 
一 个 新 教徒 ， 他 从 《 旧 约 》 的 某 些 篇 章 中 看 到 了 强 白 尼 的 困难 。 建 并 在 上 抛物 体 
行为 一 一 将 一 支 入 垂 直射 问 空中 ， 它 会 加 到 原 地 ， 表 明 地 球 不 动 而 第 在 飞行 一 一 
之 上 的 关于 地 球 静止 不 动 的 古老 论证 ， 在 他 看 来 其 有 效 性 不 减 当 年 。 并 且 即 使 借 
助 于 他 的 出 类 拨 蔡 的 仪器 ,他 也 没有 发 现 恒星 呈现 出 任何 周年 运动 (“周年 视差 ")， 
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观测 者 事实 上 是 静止 的 ， 或 者 是 恒星 太 远 了 ， 以 至 于 它们 呈现 的 位 稀 太 小 ， 依 全 
第 浴 的 仪器 还 观测 不 到 , 第 谷 估计 , 在 这 种 情况 下 , 恒星 应 当 比 最 外 长 行星 亚 100 
倍 或 更 多 。 这 将 导致 行星 和 恒星 之 间 有 一 个 巨大 的 瀣 沟 一 一 这 样 的 话 ， 恒星 能 侣 
在 那么 和 远 的 地 方 还 录 得 那么 大 ， 它 必须 拥有 非常 大 的 性 积 。 对 于 第 人 台 ， 这样 的 一 
个 宇宙 是 玲 以 想象 的 。 

那么 如 何 保 留 哥 白 尼 宇宙 学 的 长 处 ， 回 时 又 免 于 陷 人 地球 运动 的 可 笑 境 地 
ЦЕ? 事后 看 来 选择 是 折 囊 的 。 我 们 看 到 的 任何 行星 运 劲 ， 都 是 相对 于 我 们 日 号 而 
言 的 ， 对 于 我 们 所 见 现 象 的 任何 几何 解释 ， 都 是 与 究竟 是 地 球 还 是 太阳 处 在 钨 对 
静止 这 一 点 不 相关 的 。 因 此, 第 谷 如 果 保 留 哥 白 尼 提 出 的 相对 运动 的 几何 学 方案 ， 
同时 丸 宣 称 地 球 是 绝对 静止 的 ， 那 他 将 兼 有 具 了 两 大 宇宙 体系 之 长 。 

这 一 步 现在 看 起 来 是 显而易见 的 , 但 对 当时 的 第 谷 却 决 不 是 这 样 。 到 了 1578 
年 ， 他 已 经 取得 了 - 半 进 展 。 在 5 世纪 马丁 内 斯 卡 佩 拉 摘 述 的 体系 中 ， 金 星 和 
水 里 是 太阳 的 卫星 , MAMMA. KE. KE. 土星 :起 以 地 球 为 中 心 旋 转 【 参 
见 本 书 第 63 页 )。 六 年 后 ,他 开始 考虑 将 有 所 有 的 五 大 行星 一 一 水 星 、 人 金星 、 火 星 、 
木 明 和 土星 一 一 都 视 为 太阳 的 卫星 。 但 是 这 里 有 一 个 物理 问题 ， 即 带动 火星 的 球 
体 将 和 和 带动 太阳 的 球体 相 切 。 

最 后 他 明白 了 ，157?7 年 太 起 星 畅 通 无 阻 地 通过 行星 际 空间 , 意味 着 这 些 球 实 





天 堡 的 “大 墙 象限 仪 (ЖН 102 
页 图 ) , 被 安置 在 一 堵 南 北向 的 墙 二 ,这 
个 仪器 包括 黄 铀 的 四 分 之 一 圆周 . TB 
在 超过 六 英尺 半径 . 刻度 精细 到 10” 的 
疗 周 上 进行 测量 。 侈 移 中 心 是 固定 的 准 
ы TAY TERSHED. BATER 
RO ап ТЕ ШЕ ЕЖ, ЖЕ (Ж 
图 中 最 右边 ， 只 能 看 到 一 部 分 】 可 能 就 
是 第 谷 自己 .， 正 随 着 一 里 恒星 趋 近 中 天 
而 调整 一 个 后 视 照 准 器 到 合 反 的 位 置 
HEBE EPHRAIM, HER 
Еа БН, 时间 由 钟表 {只 有 一 
个 时 针 ) ЖЕЛІГЕ, BEHRE 
坐 在 点子 前 的 第 二 个 助手 记录 下 来 . A. 
管 在 画 中 的 两 个 钟表 是 显著 的 , 但 我 们 
知道 第 从 对 于 机 械 时 计 没 有 多少 信心 . 





= = e w AA: IU 


他 常常 通过 测量 恒星 来 确定 时 间 ， 

ТЕЛ. ЖЖБИ ГЫ FT 
第 合 和 他 忠实 的 狗 。 TERRITUS 
到 ， 和 在 天 文人 台 的 上 技 ; 其 他 的 助手 正在 
用 各 种 仪器 进行 观测 ， 在 他 们 下 面 的 图 
书馆 里 , ЕНЕСІНЕ ХАМ 
旁边 工作 (参见 本 书 第 104 页 ), 底层 是 
EAR PORK BUS SR LU 9 [CBE И 

在 第 谷 的 画像 上 方 , TENIBUISES 
T, E- THEERRLMREAR 
仪 ， 它 能 演示 地 球 的 周 日 旋转 和 和 太阳. 
月 亮 以 及 其 他 更 多 天 体 的 轨道 , ERR 
LB PS ee Se = 98 BJ A ЖАНУ 
HR. 天 球 仪 的 上 方 是 第 合 藏 书 的 一 部 
7. 








DAREMA СИНА” WEB: —1Т АЖА АТ Н ES (MERER AAA) 中 到 这 当 地 止 南 方 【 对 北半球 而 
Th ЗАА REN SMT FAI. 此 时 它 的 地 平 商 度 达 到 “天 中 的 最 高 值 。 第 谷 的 人 墙 象限 仅 是 装置 在 一 堵 正 南 
阔 胡 问 的 墙 上 上 的， 这样 它 就 刚好 位 于 当地 的 子 千 面 内 。 一 一 鲜 者 注 


104 MERAXE — 0 


SARIN. CARH 
еи А RS ER. Tn Ж. 
1570 年 在 奥 格 斯 堡 开 始 制作 
H. 0 hi 53 K. 1515 
AO ed [5] E RU SE BD. Ж, 
жетт, FAARMEE 
тж К БЕР) 
年 ,看 它 是 否 能 保持 环形 并 承 
SREP RAY Ei, АЯ. 
EHRE XE, E qh kh ik AL 
TARAR, ый, Ж 
қ. sp E E BITE, 他 在 天 
БЕЗ P $K TART Lape 
元 1600 年 的 一 十 个 左右 恒生 
的 性 置 ， 
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— —— i: —s М 


r EE КЕЕ ЕТ, KEM 
没有 什么 因素 可 以 阻止 
tH TAI E 38 TF IH 
HEET., 15884, € 
-BEE ARE EAP 
里 ， 他 粗略 地 会 布 了 这 

个 体系 ,同时 也 公布 了 

关于 太阳 和 月 党 运动 
的 详细 的 几何 模型 。 

{к Ж HK Ж 
中 ,地球 是 静止 的 ， 

SS o 位 于 宇宙 的 中 心 。 

нн НИЛА 

Қа Аиаи b. А яК. CA T. 
ew, 个 行星 是 太阳 的 卫 

E, 并 且 在 太阳 的 带 

动 下 绕 地 球 旋转 。 Cem 

远 的 行星 到 达 的 地 方 之 

外 是 一 层 很 薄 的 空间 

за, ХАМ РАН, 

球 为 中 心 ,， 恒星 就 在 
这 个 外 过 上 。 第 谷 

的 宇宙 显得 令 人 安 

心地 紧凑 , 其 半径 

相当 于 地 球 半 径 

的 14,000 倍 。 即 
使 是 托 勒 密 的 宇宙 半径 也 比 它 大 一 半 。 


梦 醒 时 分 

第 谷 的 “天 堡 ” 始 终 是 脆弱 的 ， 因 为 他 只 能 依靠 王家 赞助 人 的 热情 来 维持 。 
1588 НИЕНІ СІН (Frederick ID 的 去 世 并 没有 立即 带 来 变化 ， 因 为 后 来 
摄政 的 王室 成 员 也 被 第 谷 的 家 庭 和 朋友 主宰 着 。 但 随 着 时 间 的 推移 ， 年 轻 的 兄 主 
irate It (Christian IV) 开始 在 政府 中 逐渐 担任 重要 职位 ， 汶 号 的 升平 风月 
将 要 结束 的 征兆 就 越 来 越 明 显 了 。1597 年 慎 她 的 第 谷 放弃 了 天 堡 , 在 经 过 了 困难 
约 丙 年 之 后 ， 他 穿 过 欧洲 到 达 布 拉 格 ， 开 始 为 更 欣赏 他 的 赞助 人 皇帝 和 鲁 道 夫 二 世 
(Rudolf П) 服务 。 

鲁 道 夫 极 尽 慷慨 之 能 事 , 但 此 时 的 第 谷 已 经 失去 了 观测 的 兴趣 。 他 的 四 个 仅 
器 仍然 留 在 汶 岛 ， 剩 下 的 最 大 的 一 个 怜 收藏 在 马 格 德 堡 。 他 主要 关心 的 是 出 版 他 
过 去 研究 的 成 果 。 第 谷 现在 只 有 由 个 月 的 生命 了 了， 但 就 是 在 这 上 儿 个 月 里 ， 他 和 再 次 
向 约翰 尼斯 ЖЕН (1571-16304) 发 出 了 先前 已 经 发 出 过 的 邀请 , 请 他 前 来 担 





(TF. mix KTH КТ. 
FENG 855 DAFT | < 


LL bat e deb EK XEF E ЛЕ NS FEES EHI m S ЛИП) 
咸 到 困惑 。 地 是 他 们 中 的 异类 ,他 总 是 很 坦诚 的 公 划 自己 的 错误 : 不 像 他 的 现代 
GAMER, TOUR BG FEZ HIE CW” BORER, AIAN 
шу. ЗЕН р YEA EE AL РА EOE TE ARC К 
[Ey BE, GES EH A ELH REY E. FAA ae EIE 
Жул ph me EO ee, RE IRIS KABE RTRSY. EMA 
зан fy LAE ge tay АУЫ, dex [ЖАНЕ (idiosyncratic) 的 概 信 【根据 这 > 


概念 ， 除 六 有 - Pb CHEM. BUTERA TEL), KF ` 


(ue RET, Ab oe a EA. REE REE LA aR JP 
WETS - AHMAD WKAR. {ЕНЕРГЕ ДЛТ, BRIE 
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fF HAR A. Нл A 
bm, uq és. АЖЖ 
eA EC HE ASAT EA 
APM ES 38 XK FB лр a S Pt 
мы, 在 行星 区 域外 是 恒 
х КЖ Suite X IB dif 85:44 
bp. fag ERT ee), É] 39 
EFE RRR 88 8 l577 KE 
时 的 自由 通过 ,已 经 表明 天 空 
中 的 球体 实际 上 是 不 站 在 的 。 
他 的 相对 运动 和 在 哥 白 尼 体 
AP A Б. AR 9) 
-一 一 比如 被 如 利 略 观测 到 的 
金星 位 扯 一 一 的 观测 结 困 ,对 
FHA LF RAR АЕ ER 
пк > [8] a) FE д іу 
东西 。 
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106 剑桥 插图 天 文学 史 





$C (8. жй т FP E fC = | —s = 
艺术 家 一 样 , 开 普 勒 相信 十 帝 | Аы с 3 
是 个 几何 建筑 师 ， 上帝 《用 开 | d ل‎ той 
ўра) ARAB NY] фо fR x | | Sma $ ; , 
ARE TRO Rak” А; 4 LS ә” 
xfi F t X MT exp eu ? So 
p LA East RA, А. к g 
pj Z 3 3 k k P PF EC шй 
RERA E 9 iH 
di EIER EH] d LAT А. 











REAR AR MARTE SE ELI, EH AE EP ЖЕКЕ BS SRL т, 
就 学 于 图 宾 根 大 学 。 尽 管 他 打算 当 路 德 教 的 四 师 ， 但 他 在 图 宾 衫 大 学 
的 学 习 却 以 包括 天 文学 在 内 的 课程 作为 开始 。 当 时 的 教授 是 米 歌 尔 : 马 斯 特 林 
(Michacl Mästlin, 1550—1631 Œ), 一 个 特别 有 能 力 的 数理 天 文字 家 ,他 一 一 不 


n 
ы! 
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Q AAA EAE, ЯН КЕЛЕ BITS РН ЕЕЕ ШАН. —E aif 
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age ү ЕДЖ j TE — — REI ШИЛ BH A RE ER E ELLE DL o FE WIE 
1591 € ЛБ ГЕ, (BAERS cC FALE, МИН 
HERA E “i Aa MERA. өн тией? Af gm, ЛЕДА 
AST BAHAR M, Г, 


(FHR) 

ERE REZ g., TST ha FER EF ONERI FEE. — [图 传统 
i m 48 & ARS. тиешен. PILAT Ж SAA RM Y 
但 林 能 发 现 是 什么 促使 язык rawil KE иенин. 

不 动 的 部 BH. 外 屋 天 球 和 两 者 之 间 的 空间 一 一 十 容易 理解 时 
ШӘ mh y EL, REAR. ЧА A REA 
什么 是 六 个 【如 可 白 尼 所 发 现 的 ), 而 不 是 五 个 或 七 个 ? SHAE Eg HRT 
行 时 网 大 了 有 一 个 确定 的 是 离 而 不 是 别 的 是 离 ” 有 -个 确定 的 速度 而 不 是 剂 的 速 
nz? 

jeg, Ede [p] EE Ж 
eit semp EA ЛЧ» AHH TER 














IOANNIS Kerr ERI 
Mathematici Critici 
hanc hag nen 





BAKGEN TORATENSI BorrEC | 
| Coulccr E. un | 


x VAT THL AS BrRNECCERVS — y | 
кали. жий а . 2 % 
约翰 尼斯 FEY RAB, — px E 

一 个 年 较 人 1 1571512 H27/ E 
出 生 于 斯 图 加 特 附 近 瑙 尔 市 的 一 
个 中 产 阶级 家 庭 ， 他 上 的 是 图 宾 
要 大 学 , 打算 进入 仕途 , 但 在 1584 
年 被 提名 出 任 格拉 茨 的 数学 教师 . 
| 1600 年 初 他 应 邀 到 布拉格 拜访 第 
ё, EFER. 在 格拉 茨 受到 宗教 
迫害 之 后 .他 回 到 布拉格 成 为 第 
谷 的 助手 ， 并 于 1601 年 成 为 第 谷 
的 接班 人 。 从 1612 年 起 他 生活 在 
HR, 在 那里 他 得 到 一 个 “地 区 数 
学 家 ”的 职位 {是 由 上 奥地利 议会 





任命 Ж). 直至 1626 年 
由 于 党 到 军队 围攻 他 被 这 和 弃 城 而 


去 ,之 后 的 四 年 中 他 居 无 定 所 , 最 
后 于 1630 年 11 月 15 日 在 圳 根基 
SU ES. 





| | 
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тени (+ RH) 
(Созповтарте Mystery, 1596 3. ) 
TREE, te ee P 386 T 
E HAF Ep ME [ü] 
(^r TL4sp AA ТУНИ И — A 
LEAT., SRS] S f$ 
iE P $ Н) t op la УЕ, Ж 
Odie EX EX ҮН 
So db HARA. ik A ES ЖЖ 
H3 KE ЯК 这样 正 去 面 
Бє T AK 3 kk if + (Eo 
对 于 上 土星 要 道 半 标的 直 例 ， 同 
me, IE VS ENE T K Y 3k 
iB T iS duh q K Ет ІР 
HIM: FF 





LETTE ИЛИН, ATT TEA rE I HÎ 
体 、 去 而 体 ， EFE, ЕСІНЕН - pompe). A 
ЖШ АЛ», DRM, ЖТ ІТ ЕЕ xx 
Ін, ТЕНГЕ ТІНЕН H] ЯН TT- TE 88 
TEER, ЕСІҢЕ. ПОР. [H 
IEAA NITE REK ux its n] sp 
"Ы 
-R v ЧИ ЯТ IE 3 (t (Ж 
ӨШІН T frr E ELS 
ЇНЇР ҮЛҮЕ, — W s ТЕРІ 
AES Jp. ТЕШ ЖНГ eT 
Тт, PEPERIT те 
ETE IE М.А ЇЧЕН RT ЕРУІН 
HE HES HH SER PP UH TERR BERE 5 - 











yt. 
现在 还 有 一 个 问题 ， 妈 行星 在 加 道上 
ETE, EPA, DIEN 
AK MEL ea б, es FD YT fu] ee d op E Mg Ж 
说 ,这 显示 了 衬 宙 佳 几 何 上 的 利 i 肯 :但 是 当 开 普 
短 确 信 ， 这 种 和 谐 是 由 中 心 的 太阳 的 物 型 一 一 
这 里 就 是 动力 学 一 一 影响 而 引起 的 ,正如 它 使 得 
行星 在 轨道 上 前 进 一 样 时 , 他 就 将 天 交 学 带 上 了 了 
一 个 全 新 的 轨道 .显然 这 种 杰 阳 力 在 还 处 是 比较 
月 的 ， 这 就 是 为 什么 外 行星 旋转 得 比较 慢 的 原 
ІЗ. 
НЕЛЕР ЕСЕ, ETA Ж ЕНИ 

K (事实 上 是 比 所 有 的 行星 都 大 ) TPG cn 6 ЖН 416 -F 
体系 中 心 。 当 下 一 伐 天 文学 家 接受 “ 力 ” 这 个 慨 念 作为 理解 天 室 的 关键 时 ， 当 太 
ІНАУ а У ГАТА Е В, UTEE (НЕТУ Н) 存活 的 日 子 就 出 指 可 数 
L. 

+ Г S Y Oa, BR Shara ИЕМЕН ЛИ а), di 
之 目 豪 的 著作 《宇宙 神秘 》 HRTF I5965E, ЩН {ШИА 25. BEES УГ 
理学 见解 的 瞳 示 ， 作 为 第 一 本 无 可 姑 驶 的 日 心 学 说 著作 ， 它 也 是 有 重 更 意义 的 ; 
因为 布 可 能 有 那么 一 系列 的 球体 和 正 过 面体 ， 如 此 适 台 于 以 地 球 为 申 心 的 体系 ， 

开 普 本 给 第 个 迄 去 了 一 册 他 写 的 书 。 那 时 第 谷 正 在 考 虐 太阳 和 月 高 运动 的 详 
MEN, (CET SR i (E AERE, AOA ЕЛІНЕ E Sey 
ПШ, fc HIE AE ROTG pe OR MEAS. BRE (a NY ЗА 97: ЖЛ 
mi, АШ. PRE BAD Ae кас Г, WARE АЗЫ. ЛЕП ИЯТ ІНІН 
Fo Hf Wed Fe Ay OR НИН ЕГЕН Fog 
bm. Pe eee i EE 








火星 之 战 与 《新 天 文学 》 

1600:53-2 H JEFE SEPA OFPRA X fo. 竹 孝 里 他 对 火 时 的 轨道 研究 了 一 个 月 。 
EÊ J A be Л ТІ UA ИШК FEZ îh. RE RSL Bz PET Ay E, 
AT PAR ЕТЕ НИ ie АЛ ЖЯЫН E RAHE, = HAE. JP eB 了 格拉 
$., 但 是 到 了 了 19 日 份 ， fb OT SA], Fa Ade ey d. Jp 
ЕНЕ Т АН, CRRA Aa, {ЕК АВ ZAR. Е ПА ТІНЕ 
МА, 

Jr3£dhByA e Tk, WME FZ RR, ЕЕЕ ТЕЛЕ, ШІ, (МЕ 
向 有 二 项 基础 : FAVE UH GHG, Жут aca LOT ЫЫ RETR. РАМ 
{к АЕ AYN (ER (William Gilbert. 1544 — 1603 FI ERE, 16005, 
Гезіні BAY Py ae tr ARDET fig Scu ЕТЕ CARE (Оп the Magnet), 
在 书 中 他 认为 地 球 是 PE KARE fF FF FI nR A H ЖЕ ЕИ ЖКУ 
{PAS TTR E. Ail AREER REA, PAR Sun ЗНУ Н] 8— In 7T 
ae ei ABR Bot таны, ЕНЕ. ЖИН See AO. Hm 
Ш ру VAC ATT Run, eb ty RE ir LAIT SE BE. TD 
НЫН ЕРА Ж BEP HAD Ba ЯР ASE TE de), RE RE MMM УЛЫ 
тыя БЇ ПИШ RS. АННЫ HIA. ІЗІН APA ATT r FE FOB RY Bb HÎ У 
3|. ШАН ЕТІП ТІНЕ. 

RU ТІЛЕДІ KREBS PER, ТИШ. FE REESE, BOT 
Msg pfo dT A J ES. BUL ALAC BH ER £ e Ж) TR TC A E 
пан Be ИНК LH E AE, EREHAN 
(Og Н RBH ЛЛУ Инт SL TF. iE SE H 
fi FA rg LG E kf E — Bri um L. A. FERRE 
А-1 "ERE DU ВЕ ES RNR ET RE HR RH BER, REK, ШИЛ 
ч шш А ЕЛАН: aS АЙ, m7 CT) RAE 
i eh Is oA a 

БИН A ie tk UE] XE BEES]. 
eal A EEE otha Г sea JE 
КЁ in SUR BEES ЕДК ЫЫ. ШТ 
A E ee А, IE ET 
TJ ДЕ h REE e EISE] 
МЕ ЕНІ НИН 
ГӨР ЕЗГЕ ШЕСІ РЕСЕ EEK 
HENA- ЗАН, BIS 
^K, 7S ni —— HAVA K EH A 
E-i E Saye RF EFE AM 
if. CA. EE DA RA ДИНА ФЕ, ЇЇ] 
Nb JE ЕЯ ЖАЛ ТЕ AERAR 














第 五 章 从 几何 学 到 物理 学 ”天 文学 之 转变 109 


A HAT Á Fd ер? 
of — Fh FF £ 628€ FE, fr N 67 
"d A RC CELOS Жол! 是 这 
HA: 其 末端 与 杰 阳 距离 相 
+ ,太阳 的 必用 就 是 推动 行星 
et) 6934 E FF ITE ë 
轨道 上 和 运行 时 . “Ел Ж 
持 它 们 的 方向 不 变 , 因 此 ， 太 
EARE” FHF KA, 1 
Жа K PAP ASÎ зел Үү 
+, Eal ЗА р ete HE 
点 365 BFR Ë) K Pa 028 Ж 
АЗЫНА, Ep К EI 
ih AA, 


110 р 


MT ТРА Жї Н] Do dk PE ak RR, БЕТЕ ТЕ 
TE tA CE tb AS ИНЕ bat k AF AA TFC Уе ВАГА. SERRA 
КА} BBS be k at a ER A BY, Han, AC ВТЕ НАЛЯ 1], E 
"p HERON, ЛЕ ТЕУ АЕ Fa E K Ae, WE aE 
SIA E АЕ K tila HY. HIE. EMS Н ЭВР HIR OUR КЫ “ий” (БЫН 
f KHA K ZR. ZAM A2) НАИМ ok RIT eb ИНЕП, PARA I BHR 
ЕВА a ЗИ KERN MEE fs sn ABE A к Е, ІН 
Wiehe Re PEEL. (eA EAI AE TS u Ër Ы” HEREY, hh ae Et 
СЕНІ | US AGM SCRI FE LATE Z BAT BY ПЕ. 

ӨЗІ 3848] AT РУ АА! EEEE TF, S AMT TR DE WIFE ИИ PA w Bu 
行 时 运动 的 定律 。 rm. dE SUA is JF IPS E FA ue, ЖҚ) 
ЗЕН ied ТЇ ЖЕ eK B REE, IB r hae A al Же d th 
RETA RAJE Ze EM, ТЇ 5 НЩ S IRAE. A TREN TE TS t 
|9 ВАЗЕ ИБ да п] PARE SER. (AE SS CUM a Ee 8°, KARA BER 
WER E. WPS FRR Г. 

5 — AW. BF FEZ ROE FE, RIE, Tre AP BRA AB AN 
一 个 焦点 的 椭 现 运动 。 即 使 没有 共 他 行星 的 出 现 (它们 的 引 为 事实 上 会 导致 轨道 
(28x. 位 二- 颗 行星 自己 轨道 优点 二 的 也 将 不 是 太阳 本 身 , 而 是 太阳 各 该 行星 
SH A 95177 С. ROARS ТЕЛ RE, ӘРЕ, RBA 
p RE th TE oe a PR 

FEM B-E —— f ШЕПН ЕРА AMAA TRAE, 出现 
在 他 措 蕊 的 他 的 火星 之 战 的 苦 作 当中 。 这 一 定律 是- 一 个 非常 精巧 和 简单 的 解决 轨 
RO SR. CIR T Sta KOT A es FF 

他 的 “第 EE (Ж LETH ERR ZA) ALAA АЖЕН, F 
TR E CBRE TAPER “Мм” COUR 38 7) 的 变种 ,一 个 从 那里 观测 
起 米 行星 运动 是 匀速 的 位 输 。 A TUE ERA ТН ЕА А Fe) "087 Ж, 
接着 他 求 速 度 v 和 行星 到 太阳 中 高 7 的 反比 (у=1/т)„ 最 后 ， 他 纵 出 了 我 们 今天 
加 道 的 第 二 定律 ; 行星 与 太原 的 连 线 在 相亲 的 时 间 内 拉 过 相同 面积 。 这 拖 竟 是 准 
确 的 还 是 近似 的 ， 对 于 另外 一 些 去 文学 家 来 说 它们 还 不 是 清楚 明白 的 ， 因 为 单 任 
观测 几乎 无 法 区 分 它们 。 从 动力 学 上 来 说 ， 无 论 如 何 ， 区 知 是 深刻 的 ， 并 且 这 种 
情况 只 有 到 1687 年 ， 艾 萨 区 :牛顿 将 证 动 一 一 面积 定律 综 台 到 统一 的 动力 学 上 之 
后 才 变 香 清 楚 了 。 同 时 ， 当 燃 山 轨 道 被 大 多 数 人 接受 的 时 候 ， 有 关 行 星 速 度 变 化 


iAP BR BRAK ABR. ЖР. ARS ATR RAZA 
X LE, 


ЛЕНІ (HE (New Astronomy) 出 版 于 1609 年 , gE -tS AHR 
DERRER, 从 概念 上 说 ,人 它 在 数学 和 作为 基础 的 物理 学 两 方面 部 是 可 颖 的。 七 
所 表 近 的 革 靖 ， 显 示 在 它 的 全 各 《新 天 文学 : 基于 原因 或 天 体 的 物理 学 ， 关 于 火 
星 运 动 的 有 注释 的 论述 》, 开 普 乾 发 现 了 天 文学 是 儿 何 学 的 -个 分 支 , IT OF E 
转变 成 了 物理 学 的 - :个 分 交 。 


BH 从 儿 倍 字 到 物种 学 ”天 六 学 之 转变 1\1 
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HAR MONI cis LiB. V. 202 BARATAR 

| RAR, CRMC RR, 但 不 

mnia (infinitain pocencia ) permeantesactu ; idquodaliterámenon| BAFRA.” 2 (еъ 
poruit exprimi » quam per continuam [етте iNocarum intermedia. E». te Be EBE y h 
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“XES; 995% H-e S Ig Өе T. ЕЕ. HE J FA E A HE 
oacurnus jopiter Maursferg ierra BER 例如 , 地 认为 土星 
ТАЖ E BEES, 
“See —— сс 
сы -----.-қ-%-Ұ------------%----- ese 
过 
Mercurius Hiclocum habec edam 
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宇宙 和 谐 

在 《新 天 文学 》 中 ， 开 普 和 勒 研究 了 单个 行 里 绕 口 施 转 的 行为 ,位 是 他 长 期 尾 
持 的 要 理解 上 帝 创 造 的 全 部 结构 的 雄心 ， 寡 更 有 关 诸 行 是 轨道 之 间 关 条 的 知 傣 。 
x EM fF «ЕНДИ (The Пагтопу of the World) НЕН ERZ’ ^. 
ХБН ИЛЕ GE AIT КЕН OLA 2511), AELA HIE- 能 
KO KERT ЕШ А. FES ЗИ ИЕН ГИЛ ERM Т Û un РАЖ НИЕ ЖШ 
例 中 的 和 谐 性 ,在 该 引 第 三 卷 中 ,他 人 研究 了 行 早 在 轨道 上 的 加 速 和 减速 等 问 吓 ,他 
相信 和 能够 从中 得 出 天 体 音乐 的 点 让 音符 。 他 也 寻求 能 指示 行 里 轨道 大 小 各 周期 数 
"将 模型 ， 他 不 知 何故 发 现 了 如下 上 事实: 行星 周期 的 平方 和 其 轨道 六 和 的 并 万 成 图 
定 比 例 (并 普 勒 的 “第 三 定律 ”)。 FREY Ra HERM, — ir RES ACER RE E, 
它 的 旋转 周期 越 长 。 开 普 勒 现在 找到 了 确 让 这 个 事实 的 数字 规律。 

Ey AD Е 1619 46 [5] ШЕ], FRE ТЕ СН ЕЕЕ) (Epitome 
of Copernican Astronomy ) che ШЕШЕН SR HE IR] E EID AR, HH THE 
эе БЕ] ДА ЖЛЕ ТЕҢ. (ui ІЛЕТІН, TRY ARS STE FEA] MEHIR. f 
的 CAPEK XEMEY Р RT 1618, 1620 FR 1621 年 陆续 出 版 。 这 实际 
LRH КАО SESE. 18-БТАШ Жау. dung A AS % 
四 卷 足 基 于“ 天体 的 物理 学 ”的 ， 出 版 于 16020 E, МФ Et e Be BE ep. E 
题 涉 及 从 超凡 的 几何 学 家 对 正 多 摧 体 的 应 用 , 到 不 仅 使 得 行 里 而 及 使 得 月 亮 按 地 
道 运行 的 物理 力 。 可 跌 尼 的 名 字 虽 然 出 现在 书 名 之 中 ,但 是 开 普 勒 只 是 殿 示 了 创 
ih "XkBgmPSET AHR a. REE EBT METH CATT IED 中 
ДД. aS $6 RUSSE T KR, CRETE AD rH, 当然 没有 像 现 民 谋 本 
BGA AY TER EE, (RRA EER Kid ERE 

但 是 。 开 普 勒 天 文学 尚 林 而 对 传统 的 考验 : МИНА SS YH E 
卖 的 基础 吗 ? WSS Se K ee xe ЮЕ E eT Sree a ER 
кЕЗӘ 感到 不 满意 。 在 1601 4E, A85 ST ТН AK EHR, E 








O EEEE 
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FEE KC Hh 


1601 年 皇帝 和 鲁 道夫 二 世 委 派 开 普 勒 和 第 谷 一 起 计算 HEMI, 亮 边 是 他 四 本 书 的 名 字 ， 正 中间 的 一 个 
行星 位 置 表 即 《 鲁 道夫 皇 表 》。 这 个 星 表 到 1627 年 才 完 EFE Ey Behe ESSA TAA. 
成 ， 那 时 第 从 和 和 鲁 道 夫 都 已 经 去 世 很 久 了 ， 开 普 勒 的 生 
命 也 只 剩 下 三 年 时 间 了 。 行星 理论 的 传统 自 的 . 是 产生 
AUER. (ша k EK EZGRTRMLIAR FF 
普 秽 一 生 工 作 的 顶峰 。 开 善 勒 为 星 表 安 排 了 一 个 相当 车 
2 BJAR EE TEE. 

EX qe RS EH E ШІНІҢ 
们 。 在 诺 端 和 右 端 是 古代 伟大 的 天 文学 
RAMA. PRESSE. 
Е КНЕ Р ЖН 
б, MEFS, ЮАО НУ 
理论 提供 了 事实 基础 AAA EAR, 
FRB RI THA BAR, 一 个 传说 中 的 
星 占 学 家 站 在 他 们 后 边 ， 

在 神殿 的 最 上 面 吊 着 一 科 特 太 骸 价 
币 ， 象 征 着 皇帝 提供 的 财政 资 肪 。 主 项 上 
BAS EAT aR, BIRR 7 
开 著 勒 工 作 的 六 个 方面 1 其 他 我 们 看 不 了 
的 旭 在 序 诗 中 被 提 到 了 ) .1604 年 并 普 勒 出 
ET (Eta) (The Optical Part of 
Astronomy}, 讨论 了 折射 之 类 的 问题 ， 161 
F. ATAMER, ТЕҢ 
版 了 《折光 学 4 (Dioptrics) , ASLAHA ge 
出 了 一 个 将 成 为 无 六 望远镜 标准 的 透镜 组 
合 . 因此 . ARDEA, EXx— BE 
子 的 球 ， 紧 挨 着 她 的 是 光学 女神 ， 拿 着 一 
个 望远镜 ,下 一 个 女神 表示 对 数 , 对 数 是 约 
$8: ah (John Napier) 在 1614 年 可 
1619 年 出 版 的 书 中 提出 并 阐述 的 ， 而 
开 普 勒 的 《 千 位 对 数 表 》 (Thousand 
Logarithms} 出 版 于 1624 年 ， 其 余 的 
mie MERAH TS W 
ЖЕНЕ, ЕЛЕНЕ 
信 的 那个 控制 行星 轨道 的 本 阳 力 的 家 
(E, 

在 神殿 的 底部 ,我们 看 到 左边 的 
ФЕ Ас, WEHE 
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高 就 口 经 给 他 分 派 了 任务 一 一 和 弟 谷 А d (Es GLH 80 ‘THR. 这 个 
(TE Rue (Cuir KE RY (Rudolphiue Tables), 

x EEA EH 1627 ^p. CORR ЕТЕН E Abas Ж. 163152 
L1 HTH, Je AA RMU cpu GAIA ARR RRA: БІНЕ (Pierre 
Gassendi) БЕЛЛ b Pika amam ДӨНЕН ОКШ NR A ZEE (EH 
面 |- 造 成 移动 的 对 点 一 一 详 表 注 ) WJ A. iki UPR FREER 
aes D eue Tul mni e esr s a E ITE pras c. ЇН UA 
AEA hE нз, OW Ca Es y 3043. MEJ SH TE RENS NAT]. AB ҖЕ Г 
m СИ! RAT АЙЫН BAAR Sle, 


ШЕШ Р mete Uc x FF Py JC 


mE f HR КЕҢЕ ЕРЕН CRS Bic. HIT m w SER ERS. 
fh ti ЛЕ CAI Sy x&- opo TP f ЗЕ PA ИН СІН. JRE, 


MES ° EIE a E x 
“GAILILEVS 
x EE Ê Br Ré LR] RR P. KSA ЖЫНЫ 


候 . 其 利 略 于 1564 年 2 月 15 日 出 生 于 И шы JLENS 
比萨 ， 他 是 一 个 音乐 家 的 儿子 ， 他 在 | 1 
比萨 大 学 学 习 过 医学 ， 随后 很 快 就 转 
学 了 数学 ， 成 为 比萨 的 数学 教授 ， AA 
1592 年 起 他 又 到 了 由 多 及 人 尾数 学 元 
。 授 ,他 一 直 在 那里 任教 了 18 年. 1610 
| PRATER, AAT Aaa 
的 望远镜 所 作出 的 发 现 ， 获 得 了 托 斯 
卡 纳 大 公 航 有 声望 的 数学 家 和 哲学 家 
的 职位 , 他 拥有 这 个 职位 直到 1642 年 
1 月 去 世 , 使 用 望远镜 的 新 发 现 使 他 成 
: T8 8 SEEM. 而 这 在 1614 
年 给 了 他 的 敌人 一 个 通过 炉 动 宗教 诽 
| 谤 反击 他 的 机 会 . 这 个 问题 在 1632 年 
随 着 《关于 两 大 世界 体系 的 对 话 》 
[Dialogue on the Two Great Vvorld— 
systems) НУ КЕПЕ RHE, 并且 
ЖАН Р Е НУЛА eB er 
禁 直 到 去 世 ， 





ee 
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BE о i din P LN, 
ЖЕТЕДІ, 16113 à 
F bei ê iF P RFE | ЖЕ 
8) X нА, EFA MS 
(Federico Сеш) Е X» T Aw he, 
HITA TTEA. BE 
25, FAM AES du 
A TREZIT, RR 
SRM X. E CME T A Z je 
它 的 卫星 。 











在 16 世 纪 来 ,公开 相合 课 白 帮 的 大 还 很 洗 。 从 这些 人 中 不 包括 被 让 明 是 前 牟 尼 学 
ШАН НЕТ ЖИ. m3 (Galileo Galilei, 1564 一 1642 E). 
伽利略 在 佛 罗 伦 了 柜上 中 学 ，1581 年 成 方 比 了 时 大 学 酷爱 医学 的 一 个 学 生 。 四 年 
Aides) T WES ee, 在 那里 自学 和 辑 授 数学 。1389 年 他 成 了 比 院 的 数学 教授 ， 
1592 年 他 得 到 了 收 和 人 更 高 的 由 多 瓦 阁 学 教授 的 职位 。 在 帕 多 瓦 ， 他 用 地 球 的 同日 
和 周年 运动 , АРРФАИ ЕЛЕУ НІ ЯН у — ІНЕН ЖЕ 24 1597 5EJTHE SIE #5 
他 一 本 СЕЗЕ) 的 时 候 ， 他 在 回信 中 暗示 了 他 的 这 个 理论 。 但 是 由 于 他 还 没 
ВАА МУ. НЕЕ ПЕ X EAS AFERA a ШИЕ wa {ДЖ f 
1609—1610 年间 用 望 证 镜 得 出 的 发 现 ， 消 除了 他 其 余 的 疑问 。 


人 类 感官 的 扩展 

陵 丁 特 基 的 事件 比如 新 星 出 现 之 外 ,一 个 典型 的 文艺 复兴 时 期 的 天 文学 家 看 
到 的 宇宙 ， 利 古代 先 斐 们 看 到 的 并 无 不 同 。 如 果 这 位 文艺 复兴 时 期 的 天 文学 家 在 
天 文学 上 有 较 好 的 机 会 ， 这 将 主要 是 因为 他 有 了 更 多 机 会 学 习 前 人 和 问 行 们 印刷 
的 书籍 ， 或 是 他 们 编辑 的 如 测 记 录 : 他 的 优势 是 可 以 多 读 一 些 书 ， 而 不 是 可 以 多 
观测 到 什么 天 象 。 

但 所 有 这 一 切 都 因 一 件 事 而 发 生 改 变 。 从 现在 开始 ,每 一 代 的 天 文学 家 都 将 
Pee a ETE HA BAR, KIER ВИЗЕ ГТ E RD ER, XER ЛЕНІ 
[йй п] PAS eT A Be АГ АЈ, RAE. RRA ACE. ШЕП 
^H BE 77 et IL TESI BE E BR a El J 3X4] МІНІ, 
他 们 也 将 做 出 我 们 所 做 出 的 判断 。 


$ 
X 











ж 

ж 

X у 

; қ 

ж 
$£ 
ж 
Ж 
Ф 


Жай 从 几何 学 到 物理 学 ”天 文学 之 转变 115 





# * 
» 























fio ARTE CE EG RD 
(Starry Messenger) РЖРЕН 
带 (= SRB EE, Ab 
部 ) foo HEHE, 图 中 大 多 数 
is FR KARE — 
kay M. 奇怪 的 是 , GUN 
Mie ÉE. K 65 Z = , ik sJ EA 
因为 他 已 经 看 到 了 各 ,但 还 不 
BEAT е 分 解 为 恒星 【正如 分 解 
银河 系 一 样 ) БЕ ЖАЙ 
iR | Gd X4 AP RRA 
w AJ М EA C R7 е 
望远镜 来 显示 这 些 恒 星 。 


116 SUH Asoo = 


жна) THRE 1 
X MLE. ксі PB B; FEF 
的 是 1610 年 了 月 份 的 木星 . 它 
ê р E Z B], A RS T 
gsm (mda wa AB 
$5 P Sh a E? HS gd m, 
МЕЛЕР Z sü l Е. 
ЖЕЖ gd iB). k e 
eh] RFE s E А FA 
ӨЗЕН ETE f e HIOEBS 
结构 . dhe fi] eh) PR € 
Ay Ra a RE D E óJ 
MY , 


Осс. 


Occ. 





Qcc. 


+ O 


1609 FE X. MR ER ER, heel УНЫ, MEME -种 由 个 国 
AA fo Eh ROY FEE AS. TS RAS RT Ж. HIRE 
fe Te dh ayes Г. REA ШАЙДАН ЛМЕ, PRL А PE. TR ee АН 
Шү {ГЇН ЖЕНА A PRAG ane HHI ll ҒА rE {E 
ТИН ЖИЗА SPB See, RY E tae AU IX es, 

个 大 对 | PA ias SIR BEER aE АЕ, ВЕ 8 A 
EKE AEH, AREER RY АРА САА AIS RIE, RMIT S 
ЗІ Ж ЕЕ А REUS KBE FA AUTE. MIE РР. pcm 
Н а. 美 第 奇 (Cosimo П de Medici) 给 了 他 得 好 的 职位 ; 十 是 他 于 1610 
TO ALF Re eRe, KEE AR OAS ERS RATT KE H. 


Ort. Ж 


3k Bi IR E ETAT E 
到 1609 年 快 结束 的 时 候 , CLA EFF EA re $E AT AFI 62048. 71 
ЖЯ АН ЕТ, ix J тр ЕЕН РА Ж 
ALAR AOE], НЕ ЖІ AD Het, Rae ЖА. MEER 
EE ER ПЕНЕН. р] ERE А КЫ ЈАЛ RSE, od 
ar, MOPS ИШ НН п] РАЗ EE ERE KRSM A. Tes Tee 
HT. CMT TOR CLAIRE MAB. Be CMA [5558 103 90) 已 经 合计 
шн ГЕННЕН Яй Ер ЖМ, ТІН ЕУ AMS AE E KFT) 700 
(ET | Rae ЛЕН ИЕТ, JE f f eb ERE A Al, xAHETH = 
Den БІЗІ АЙ, ЖА, BOE РЕА {п yi ERE Ptah 
(te fy Sey АЛО EA, Mth 1610 1 H 7 te 
ТАНА, ЖЕН ALOE Bop SEDO HIB), mix SBD) > Ate ER Ж 
е ASABE Pe COAT) а. FA, ИІН АТА СИН, AGE 
ш Timm, HER LE AMINE r RY АКА, B deii Xu 

HT T " HIOH. HEM AHS) ТІҢ АЕ ЕРІНІ, ІШ DE АХА, 

А Е LR IB EI, МЕНЕЕ ГІН, БІЛГІЗІП, ЖЕКЕН iI Eri HJE 


ыз LE 是 绕 木 昌 旋 转 的 . RUB A PH en trit FEKI ETAR Н, 
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АРҒЫН 1 АЗААР УА, PE CARIES ОҢ KBE 88 





д) E Shark ROG pF Ж. HER -AME 
— rit AST Hi, TI “НІҢ iE tE —— Ял: H H "n г) س‎ (ity 258 A PA БЕ 
MIPS Ж Алиш RU 1x54: ym 少 四 小 卫 里 的 行星 的 存 侍 。 


AOR SE Је EL Ae, s e tute XE Sq Aou 
他 流行 的 妥协 体系 的 信 们 所 欢迎 的 。 在 这 此 件 系 中 ， 太 阳 以 地 球 为 中 心 旋转 ， 木 
性 储 太 阳 广 转 。 但 是 现 龙 教 旺 小 得 沾 一 一 难以 置信 地 一 一 进一步 扩展 这 种 状 渴 ， 
TEE AN RE ERN J mU B EUEA CAB 12471), 

Tet] B LIH FE E MN FIRE ИШ S UT (RU SE REI (IJ, fA l 
ГАННУ P. RE Ф МИЯЛЫ “ХЫ. ЗНН PILAE ELI. £ fa r ЖК 
rs HATE SSCA K k, SET PBR AY Hep іы. EY Ae A КАЈ 
Ay. MER EU EXE RY ЗЕ, HI LAFF DO ATE TSK Beg 
EAR. WUE ж. Ve rigs HEBES ЧД ТАЗ ЕЛП. 

thou ge TR pas E ASE fF. EREY Н Lo ARAPE, Яр 
UE th BS HE TR, d ЕЛІҢНЕН ЖУ ТИ K rasa ЗУ, f JL TEE H EE 











йе fj uA HAE XT 0X 
th RR A Т6 001652 FÊ) FP 
bh eet Єр AAW AKI С 
fre А B] £ — MF 62 AR 
3 53 89 4). ERNEA = h 
KAR atk ШШ Ж HITE. 
fte Fl sd IA GAA Ao Ж. 
星 的 两 个 神秘 附加 物 。 这 两 小 
神秘 附加 物 在 1610 年 被 发 现 
2 K IM A PG, OX ibm 
ТАЛА (RAAT Ese 
iÉ . X F) ae d i to Fo SE ERE 
XoLXEG3——i£4d ux), 


REM lll ім 
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160371810 征 冬季 伽利略 
aA ЖЕЛІГЕ А 16082 
11 A 302/12 Я 18 Hm]. d 
得 出 结论 认为 “月 球 表 面 并 非 
光滑 的 .平坦 的 . UPARA 
ан”, HARP) E FH F8 
63 ЖАЛЫН, EH A. 
它 是 不 平整 的 , 查 糙 的 ， 到 处 
ARR Ate Ж ÀZ | ЖИЙ АЫ A. 
面 一 样 ， 





RY (See) WS. SATS ARIAS. 

SSE EAR. REAM, MAS T HH HERR a e 
FREE RRETH EI RR, DEEEH OH ЕЛЕ, PRK XC 
REBAR г ER, WUE OAR ACER, KEM, MATE Bin Beis 


eye S S Í—ÓnÁÓ]—tn— 
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r f] oh 6 K Fa agp Ta > (Letters on 
Sunspots) 中 1612 FE H IO H 65 & fH € + 
B. Bi SOP. 太阳 扣子 是 可 以 
H| YR ar ap X— AF] BI ep A IS 
ZF бу, Ж 16105 FE dp dA 2 65 
jt % 3 od FE f 33 (Thomas Harriot, 431560- 
1821 2F) ebay, 1613 AE 4 K. KOR 
Fl E GF BLA Aw K Fa W рн 
Ж, PESE (即今 荷兰 】 天 文学 家 大 
T.- CB gizir (David Fabricus) Және IL 
ЕНІН (Johan) APE, Келе 
TT REAM, ӨҢ, ЖТ 
DH, eit р КРЕ, B) 
MARIE ЖЫ), 





г : | - E" ы. L^ a L Bu 
т s Ë Б чы" i T " i 22. “- - " 
id 44.45, اا‎ d 
$ = q * 


= 7 
So) ioe 
г” ірет ú ur 


feos] ТЕТО GA 11 E K 
НЕДЕН 1612 3F. ја 
此 时 他 还 未 发 表 过 关于 这 个 课题 的 
A 西 一 一 收 到 一 本 檀 语 的 小 册子 ,小 
ЖЕЛЕ a GE I] ER bt | 
$ dp ° 沙 伊 纳 (Christoph  Scheiner, 
1573—1850 5E). iE bh Ж x 
Ка FAA 1611}, МІНДІ 
ETA RY TS ,而 不 是 在 太阳 
目 身 上 面前 ,由 此 发 生 的 圳 论 一 一 因 
PIEH Ж-Е e ef 
"CIT C KER fil li, ЕЖ 
PMH, dede bp b TÁ зд Ж 
ЖА НА) а) K Fa F 65. 
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LAM SBOP MA BUH SMT RE OF. BERT EERE, ІЛІНГЕН ЖЕТИ Н] РАШ 
ASAP LAMAR BR ”任何 一 个 心 存 怀 疑 的 人 对 其 进行 检验 。 
ARSE IS AS ҚЖА 在 前 几 个 月 里 ， 何 利 略 给 出 了 三 个 进一步 的 发 现 。 他 发 现 ， 在 传统 宇宙 理论 
мие РИ 中 作为 完美 象征 的 太阳 ， 其 表面 实际 上 是 “斑斑 点 点 、 不 洁净 的 ”( 尽 管 有 人 认为 
HEZ LRT ga 看 到 的 黑子 实际 上 是 太阳 的 卫星 )。 士 星 看 起 来 有 神秘 的 附加 物 。 这 些 附加 物 后 来 
mpya g 由 必 得 果 全。 消失 了 ， 然 后 又 回来 了 ， 这 一 直 困惑 着 观察 者 。 直 到 伽利略 去 世 后 很 入， 在 1656 
hhg- zamiana ”和 什 才 由 荷兰 的 物理 学 家 患 更 斯 (Christiaan Huygens, 1629 一 1695 年) 给 出 了 
别 关 .因此 一 开始 他 被 要 求 区 ”一 -个 奇特 的 解释 : RATS “HAM, SORE ИЕЛЕРІ А PER 
LEA., танх, ЭҢ, 具有 更 直接 的 重要 性 的 , 是 金星 有 着 与 月 相 一 样 的 位 相 , 有 有 时 呈现 满月 那 
小 伊 纳 对 太阳 黑子 前 研究 持 FORM, AR a Н ЯКЕ. 
续 了 很 多 年 ,集中 体现 他 的 研 这 是 完全 不 能 与 托 勒 密 关于 金星 的 几何 学 兼容 的 。 在 托 勒 密 的 模型 ( 见 本 书 
RAM, 1626 1630 FM 第 41 页 ) 中 ,金星 总 是 在 地 球 和 太阳 之 间 , 因此 金星 被 太阳 照 亮 的 一 般 总 是 背 着 
出 版 的 下 芽 信 于 本 月 六 政 碧 地球 上 观察 者 的 那 一 面 ， 地 球 上 的 观测 者 永远 不 可 能 见 到 它 的 满月 样 的 因而。 
eben BE REA, MAR RE, UREA SEAS, WU are rjf 
амалла) ”告诉 我 们 的 仅仅 是 地 球 、 太 阳 和 金星 的 相对 运动 ， 并 不 能 决定 它们 之 中 哪 一 个 是 
apak kak. Aga 2 静止 的 。 因 为 这 样 的 相对 运动 ,在 以 太阳 为 中 心 的 哥 白 尼 学 说 中 和 以 地 球 为 中 心 
是 过 去 年 代 的 纪念 物 。 的 第 谷 体系 中 是 一 样 的 ， 观 察 到 的 金明 位相 ， 并 不 足以 在 它们 之 间 做 出 选择 。 徊 
利 略 对 于 这 些 淘 辑 细节 没有 耐心 。 对 他 来 说 ， 第 谷 体系 是 庸俗 华 果 的 妥协 ， 不 值 
得 认真 考虑 ， 托 勒 密 是 错误 的 。 因 此 哥 白 尼 一 定 是 正确 的 ， 其 它 的 体系 在 判断 上 
缺少 理由 。 
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哥 白 尼 学 说 的 宣传 员 

к Clk E RI СЕРІН АША АНУ ИЕ 两 书 中 ， 合 利 醋 玫 很 小 心地 
使 他 对 苍白 记 的 支持 名 得 不 陡 么 刺耳 。 REA OM Pai А Е, ATT OK XR 
学 家 和 大 学 之 外 的 数学 家 出 六 非常 重要 的 。 ШАҚЫ T ЖЕН) BA RR 
AP” Pes Г aR ATT RINGER y. UR IAAF E I EE EZ lle? 
(AEA ТЫЙЖЕ M, ARIA LLP EX. Н. WA ЛАНТ 
BE. RRA ЖЕП ПЕ. ИС RA ae Pe PHT А8, ЙЕНЕ А Р 

HL, TAP ЙА EET ECTS А КШ ZEF IFFY. 

1614 3:12]. KESA +H YEE BIRAYE pti, SA ЕНЕ Г. 
ADR iB ERAS OR ОН? ҒЫНЫ 29 B an A A PE S I j aT 
zh. "np ASR. (63€ ERT ӨЛЕ. EET TRAC "hh 
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TAT Aas ЖИЕ” 9 

FRR LAE Se ER ЕШ Т ЬУ, TES (BERAR À SE Bi ayy ME 
fa) (Letter to the Grand Duchess Christina) (1615 5E). =, {BIZ P LAB fer 
语言 写成 的 、 充 测 宽 容 精 神 的 传统 天 主教 的 教义 ， 并 争辩 说 ; СЕР RET 
告诉 人 人 们 如 何 去 天 堂 ， 而 不 是 告诉 估 们 天 党 如 何 运行 。 但 是 他 的 敌人 人 继续 他 们 的 
遍 动 ， 直 到 最 后 岁 马 的 宗教 法 庭 也 卷 了 进来 。 这 里 的 关键 人 物 是 耶 骨 会 红 让 主教 
WARE - 白 拉 明 (Robert Bellarmine, 1542—1621 年 }, 一 位 圣洁 的 和 有 学 者 气 
RA. 他 准备 根据 新 的 发 现 来 午 新 解 弘 圣经》 一 一 但 只 当 新 的 发 现 没 有 什么 
ІНІ, SERRA CRATE) 的 引言 【 它 实际 上 是 未 经 作者 癌 意 ， 而 外 
校 样 阅读 者 插 人 的 ， 见 本 书 第 86 页 ) dB, ORM RELIANCE 
或 者 起 来 好 像 建 一 一 采取 了 传统 的 观点 ， 天 文学 家 的 工作 是 精确 地 护 测 ， 而 
AEE PRS FS RI, 

事情 的 结果 ， 到 1616 年 被 告知 宗教 法 庭 的 各 个 部 门 , 《天 体 运 行 论 》 将 被 停 
止 传播 ， 直 到 它 被 修正 到 与 天 文学 文献 的 传统 和 色 ОМ, GARM FERN 
休 利 陪 ， 他 不 可 以 主 相 信 哥 白 尼 体系 是 真实 的 或 为 其 辩护 。 

1623 年 ， 随 着 他 的 朋友 和 支持 少 巴 内 里 尼 (Maffeo Barberini) 被 选举 为 教 
皇 职位 , 伽利略 在 田 马 的 运气 又 发 咎 了 转变 ,1616 年 对 可 日 尼 主 义 的 员 难 消失 了 了 ， 
存 新 当选 的 教皇 对 他 进行 了 一 系列 令 人 芯 舞 的 接 抑 之 后 , 伽利略 最 后 认为 继 经 进 
行 他 长 期 计划 的 关 十 宇宙 学 的 著作 是 安全 的 了 ,他 的 《关于 两 大 世界 体系 的 对 语 》 
出 版 于 1632 年 , 是 -次 关于 托 勒 密 和 哥 白 尼 学 说 相互 优 劣 的 讨论 。 但 是 题目 被 站 
重 误解 了 ， 原 因 是 到 那 时 ， 托 勤 密 体 系 在 很 大 程度 上 已经 被 地 心 学 说 的 信仰 章 气 
弃 了 ， 而 那些 不 能 培 爱 哥 白 尼 月 心 体系 的 天 文学 家 们 一 一 绝 大 多 数 一 一 正在 甩 纳 
第 谷 的 或 当时 出 现 的 其 他 折 囊 的 地 心 学 证 方 案 之 一 。 

以 本 地 语言 写成 的 《关于 两 大 世界 体系 的 对 话 》, 对 于 哥 白 尼 字 窗 学 的 优 扩 给 
出 了 精彩 的 陈述 ， 并 且 有 望 过 镜 的 证 据 作 为 支持 。 但 作者 也 意识 到 ， 他 的 读 孝 在 
感情 I, RSM BR SRM SS. ATE CEA EI БАЛЕТКИ г. 
HEE, KLAN RH БЕ Ж ДЕ Ж ЗУ ELSE: — ЖЁН арн, X 
落 回 到 原 地 ， 由 此 证 明了 地 球 在 箭 飞 行 的 时 间 内 是 没有 移动 的 。 

咎 利 略 的 反应 ， 包 括 了 重新 评价 运动 的 概念 。 对 亚 里 士 多 德 来 说 ， 一 个 自然 
的 物体 一 无 论 它 是 不 是 活 的 一 一 都 可 以 通过 它 如 何 “ 运 动 ”( 亦 即 变化 一 一 位 置 
的 变化 ,或 “位 置 运动 "， 只 不 过 是 几 各 运动 中 的 一 种 ) 来 揭示 它 的 本 性 。 在 这 种 
情形 下 ， 运 动因 此 成 为 他 自然 哲学 的 中 心 ， 它 在 13 世纪 被 同化 到 基督 教 框 染 中 ，. 
УНИ ЖӨН ГВ Ж ИЛИШ. 

xhp оа, Bisse mes Heg EDS. AKER 
мәж, Gib ERY. 如 利 略 对 于 位 置 运动 给 出 了 一 个 不 同 的 观点 。 对 
全 来 说 ， 并 不 是 运动 本 身 需 要 原因 ， 而 是 运动 的 变化 一 一 加 速度 一 一 需要 。 稳 宕 
逢 运动 一 其 中 静止 是 一 个 特例 一 一 是 一 种 状态 ,保持 这 种 状态 会 感觉 不 到 运动 。 
这 就 是 为 什么 地 球 上 的 人 在 地 球 绕 太阳 旋转 的 时 候 感 觉 不 到 自己 在 运动 的 原因 。 

《关于 两 大 共 界 体系 的 对 话 》 采 用 了 三 个 朋友 之 间 对 话 的 形式 。 获 尔 维 阿 负 
(Salviati) ІІБ ЭЛЕ (Sagredo) 是 个 很 有 理性 时 人， 最 后 他 赞同 院 
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JE t + £ x * £ | £ > 
(Giambattista Piccoli, 1598 一 
1671 年 上 大 型 天 文学 知识 岗 要 
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> AN балу! Өң £ ҚЫМ (Almagestum novum) 
"359 HAGA RI ES ESO 
ер ALA SUS HEZ, ЖЕР, 


坚持 地 球 { 某 些 情 况 下 有 周 日 
自转 } 为 中 心 , 二 阳刚 带 着 一 
APSARA AT Б He 
ЖА, AFH BOK Ж 
T. KE £ Zi Ky Л KE 
SIT E, RARE, AM, ЖЕ 
村 土星 境地 球 旋转 ,图 中 司 天 
X FY ae 82: 4€ (Drama) +E 
fip f FI # BR A fo FD K. K 
А.З FERRE (ËB 
中 他 的 体系 在 畦 上 显得 更 重 
—#8 iE). Ие š 
ЖЕЛІ. CES EMA 
An. 表示 了 对 他 的 体系 进行 了 
Б. ЁЛ Ж Aa, ЖА 
ВКЕЛЫҢА ub ue d 
( 调 罕 一切” ) ,他 在 希腊 神话 
Pi FF BER, ERIE 
ARS K = SA НЕ 3-6. 
yd CE, AREY 
£j. JE a (18 25 - fo LIE BH P 
НМ roy FE F PT 0,67, 
— R XE E AALS 
PR, 不 过 这 里 写 的 是 “ 数 
F, AJE, E”, © 





а «ІНЕ ALARE TR. MARIAL Yok ipa a. А Ну GE LEFF ген; ғара 
SIL HR. НАННАН UE RS S: OOOH, ІНІ, ТЕШ LIRR SFR, ІҢ FRE АЖИ A. 
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ДА NR SE BE A. OE AIRE P+ RE MA. BE H -E ZR BE 
(Simplicius) dr 6 HAN p B |: MINE A. MATATA S AAR 
л. (CRM AR ЕЛЕЕ SS РР qt RP ЕПА т, ИЕ ЕЕ 
ВАНЧИ, Е-Е L tup] e n a aR. "TERE FP pn AB 
FR IB А STE ЕН” ORS 7 SEE ELA Ж 69 $5 AKER ic» (Оп the 
Ebbing and Flowing of the sca). Amd iE Ex A Dalby pa: WETU TH 
i Ti uy pA E Hee ASEH ЛАВЕ НН GARG IRI EIA, A fe SE EEUU 
DEO, МАРТЕН PBS: X DEBE DOR E ТЕҢ Н (СИП В 
站 大 的 谈话 ЖЕ). MRF PRY F, ІН ЖИҒАН ЖАМАНҒА Ж, A 
UA A BIG. 

ЕЕЕ ELE N, ЛПХ ЫЫ ЖМ ARRAN Z, 22 ГЕ ЕЖ ОН AE 
(T. BEMAR ET 1616 Fae. Sia, SXTHAUVI BUT ЖЖ 
Нр т а ЈА SEL. АЕК NSA ДОТ 
ШЕТ SPEDE. REE “FE” EREBE, ЛАТЫ БЕНУА ERE 
d, FETE УУ E BERDE EG БЕЗЕР, BI fis SS ПЕРЕ ЕТЕ ЗЕ ХАН, E TU 
інге: ILE T, 

ALEA AES Н ЖЕ SP EU ЕЕ Le LS ES A, tti 
AEE iP, 他 的 论点 将 是 多 么 有 力 啊 ! kumaha phi R (Gdig 8821 FIED 
(Dissertation with the Starry Messenger} OSE 星际 使 者 》 中 
айд үк, 尽管 且 一 封 1612 年 - -个 明 友 写 给 人 惹 利 虞 的 信 , Та PE FE IR 
朵 圆 是 一 役 知 训 ， 但 机 和 略 -… 点 也 本 欣赏 开 普 勤 提供 给 哥 白 尼 学 说 的 留 力 具 铭 。 

加 利 隆 无 三 从 台布 开 普 勒 思想 中 的 神学 几何 和 神秘 和 谐 中 退出 了 ,并 皇 … 秆 
对 《新 天 文学 》 中 励 穷 无 尺 的 计算 感到 厌烦 。 另 - -个 因素 ， 是 伽利略 终生 都 没有 
能 万 从 圆 的 透 或 中 逃离 出 来 。 村 他 来 说 ,并 不 是 - -个 球 在 平面 上 随意 深 来 次 去 ( 正 
好 被 我 们 教导 去 想象 的 }, 煌 是 一 个 球 在 光 湛 的 水 平面 上 , 这 光 请 的 水 平面 是 球形 
йы, БАЛЫ ЕНЕТІН. 

AORTA Fe s HAC КАНӘ ET T Ex. A Y Boc Hr 
合成 为 可 能 , oig hb ЛИЕ ES), ИЖ] ЕНУ S OD PAP HA RAXE . 
Hr apes Jal IGE RR AHA ER, НАИ КЕН ТТ pepe DA, ix PES 
Eaz [н] Ж ECE, SE, -个 由 无 限 空间 构成 的 完美 均衡 的 于 
字 一 一 秆 卡尔 物理 学 的 宇宙 ， 正 如 它 的 作者 解释 的 ， 不 是 别 的 ， 只 是 几何 学 。 
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ж ЕД, (Rene Descartes, 1596—1650 4 } Fr IN ARS LF e fa] -RRRS DP 
e ca rade. тың EERIE, ЖЖ а ae BB ш), 在 
gray cse, mae dE UE FER”. BEET MFI. TI^ XB 
ы пар oR EE, ІНІН, OEH А ERMA, BIER A ELCHE JL p. AES 
“ИЗЕН, IB E JLE TARA, 这 意味 着 他 的 生活 是 游离 于 大 学 体系 之 外 的 。 他 
者 逢 与 亚 里 士 多 德 的 论战 已 经 获胜 ， 亚 里 士 多 德 已 经 不 再 经 营 提 及 他 T s ХРА F 
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ЛЭ, ЧУС T. ud LEE RT rm dee E EF B + Z ҮЗДІ ИНЕНЕ Ja A 
mH 2 3El “ЕЕЕ, ЕНІ ЕНЕ ШІ Fx. erm — d TR В : 
= E ERMAS SA, “CASTS TH) АИЙ PUG ИА АЙН) ЖЕЛІМ МГ. 

üt HILE ТА Sth tuti ae AER ЕД (La Haye. FA "POR— 
ee ic JL" ТЬ), (eft dead (La Fleche) EPR ДЕЛ bU T. 
BBR КИЯ); CRUEL A EPA. УЛИ Jg-- P R СТ Жән 
енің, Fe. AA Ai Y fte AZ LT 8. КЕЙІН) 

ik So ЕНЕ НІҢ tS. 


寻求 确定 性 

第 卡 儿 的 老师 培养 了 他 对 数学 的 热爱 , EMR f NYSE PI BEE RAIMA E 
的 热爱 。 E ERLE HEEE, 在 17 世纪 20 年 代 早 期 , WARE PA RS 
之 外 上 时 获得 相似 的 确定 推理 所 使 用 的 方法 了 。 garis hz ie: 几何 方法 是 天 键 。 
但 是 如何 应 用 这 种 方法 来 研究 自然 界 了 呢 ? MELT. LEM EAR ЕНИ 


> 
RL 


MILF 1596 3A 31 HEF 
国 的 拉 埃 镇 . 是 一 个 显要 人 物 的 儿子 ， 
З hy AMOS ER, БА 
布 瓦 杜 大 学 法 律 专业 毕业 ， 在 很 多 年 
| och 他 的 生活 没有 什么 方向 . 他 曾 作 为 
志愿 者 参加 过 多 支 军 队 ， 尽 管 1618 年 
与 德意志 物理 学 家 依 萨 克 ， IEEE 
(isaac Beeckman) FRE, See lD 
对 数理 科学 的 热情 ， 但 直到 此 后 第 二 
年 的 一 个 晚上 , ART HEB, 3 
使 他 确信 数学 是 通 向 真知 之 路 ， 到 
1628, REKE ° NEY (de 
Berulle) 4548 2) Xi f ERA TIRE. 
于 是 他 返回 荷兰 后 准备 这 样 做 。 他 在 
那里 一 直 住 到 1649 年 ， 直 到 他 禁不住 
| PERS ESS ЕДЕ ИЕ (Queen 
| Christina, Ж ый FEAF) PHN 
ji. ИЕА ВЕ EAA 
| 家 为 止 。 他 在 1650 年 2 月 1+ 日 苑 于 斯 
| MERE EPR Ж, 
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理 ， 侧 在 日 常生 活 中 ， 人 人 认为 真实 的 东西 ， 也 许 实 际 上 是 一 个 他 们 从 儿童 时 代 
就 接触 的 、 而 县 是 不 经 思考 就 接受 了 的 错误 假设 。 

如 柯 去 掉 这 些 错 误 ? M 上 儿 的 解决 方法 一 一 或 者 说 他 所 主张 的 -一 是 试 赔 怀 
颖 “- 切 所 请 的 真理 ， 央 为 只 有 滥 些 经 得 起 如 此 激烈 怀疑 的 东西 才 是 真实 的 。 介 的 
性 疑 没有 限制 ， 特别 是 他 问 白 己 ， 是 不 是 感官 浴 界 一 一 他 感觉 到 它 的 存在 是 那么 
确定 一 一 也 许 不 像 梦 一 样 虚 纪 。 

但 是 ,在 笛 卡 儿 所 有 的 发 现 中 , CU 任 事 情 的 真实 性 是 不 能 怀疑 的 : 他 自己 
的 存在 。 因 为 怎么 能 想象 ， 没 有 明 身 的 看 在 而 能 思考 这 个 门 题 呢 ”再 进一步 ,他 
能 想象 ЗА, (БАЙР), 这 样 .个 完美 的 概念 不 可 能 产生 十 笠 卡 儿 自己 不 沈 
美的 心灵 之 中 ， 因 此 它 只 能 来 源 于 外 部 ， 来 自 这 个 完美 的 人 ， 而 且 ， 这 个 完美 的 
大， 不 会 通过 赋予 自己 在 本 皇上 有 不 订 挽 回 之 缺 路 的 释 力 的 方式 来 散 骗 笛 卡 多。 
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Es Н POAHEBUIEXBREZI. Яй НЇН ГУН АЕ, ЖЕЛЕ ЕЕ J ih U rh 
“RAHA ЕА" 130—0 ERED TR SAR Е F AE ЕЕЕ EJ DEAE o 
它们 包 托 空间 和 运动 的 数学 概念 ， 稍 卡 儿 告诉 我 们 ， 占 代 的 几何 学 家 时 已 经 理解 
了 这 些 拥 有 回 漳 令 人 羡慕 的 润 究 力 的 概念 。 它 们 的 洞察 力 是 在 它们 能 推理 方法 中 
显现 出 来 的 。 几 何 的 空间 一 一 完全 无 差别 的 和 在 各 个 方向 上 无 限 扩 展 的 一 一 就 是 
直 空 世界 的 空间 。 几 何 学 家 所 说 的 “运动 "， 也 就 是 真实 世界 的 运动 。 亚 持 士 多 人 德 
Muze, ДЕЛЛА ТІЛІНІҢ (RPE LARS TT METIRI ), lad, 
ШЕРІ, ЖИЙ ЕШ В А ТІНЕ “EHH, ERIT T АЛЫН 
就 定义 了 -条 明 线 ， 或 -条 曲线 移动 时 就 定 头 了 一 个 曲面 。 

e 忒 儿 也 分 析 了 有 关 物质 的 概念 ， 并 且 将 它 利 空间 的 概念 进行 比较。 任何 
给 定 的 物质 部 有 鼎 色 ， 蓝 人 色 、 绿 色 、 或 者 无 色 ， 因 此 颜色 不 是 物质 实际 概念 的 成 
仓 。 昧 觉 也 不 是 ， 嘎 觉 也 不 是 ， 任 何其 他 的 性 质 都 不 是 。 孤 立 的 物质 有 形状 、 大 
小 和 位 置 ， 再 没 此 他 ,但 是 孤立 的 空间 区 域 也 是 Ны, МШ, E FIL Г 
个 惊天 的 结论 一 一 除了 物质 可 以 “进入 ”空间 之 外 一 一 物质 和 空间 是 统一 的 。 

重要 的 结果 也 随 之 产 目 了 。 因 为 只 在 一 种 空间 和 一 种 物质 ,空间 不 可 能 在 窗 
度 上 发 生变 化 ， 因 此 非 物 质 非 空间 的 真空 查 概 念 上 是 可 笑 的 。 这 个 结果 并 不 是 针 
对 宇 审 运动 的 ， 在 一 个 区 域 和 另 一 个 区 域 之 问 设 有 任何 区 别 ， 整 个 宇宙 是 完全 区 
SRR 

不 同 的 是 运动 的 结果 。 为 了 理解 稍 卡 儿 心 里 想 的 是 什么 ， 我 们 可 以 俊 想 有 一 
AER HK AS, АНЫН SIL Ak A hak, ROR OR TEE, ETE УЕ 
EE. RIK ESS ERR ЕНІН, BRA KK, ROMER E 
全 部 是 水 的 水 第 (SESE EK ЛИН CE). 在 里 面 , “PERRA EE ла 
zie ELAN, БШГЕШ Ж. 

在 证 里 土 多 德 的 宇宙 中 ,个 体 的 存在 和 运动 总 是 按照 它们 的 白 然 属 性 , PA 
的 运动 反映 了 它 的 自然 属性 。 笛 让 儿 的 宇 宣 观 册 不 同 ， 左 笛 卡 几 的 宇宙 中 ,个体 
是 通过 运动 被 定义 的 一 一 儿 乎 可 以 说 是 被 创造 的 。 关 于 运动 我 们 还 能 说 什么 噬 ? 
aE MAES, DOR ER REE OO, TRS а RE RA HS 











ee аана иран. 
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术语 “ 守 全 定律"; 空间/ me Tie, (FFE) 是 运动 一 一 宇宙 中 运动 的 
EE CORERUS HPS) 和 至 少 在 趋势 上 是 个 体 的 运动 一 一 的 守 慢 ， 

A TABA Б BETE Н EATA MEME FFI. ЗЕН. E AF АЕ 
E EERE HAJ, ИТЕН 6 а-ы rre. 








a — ————— >—__ _ os U س‎ -— D sÀÀ am— FW —Á Sa 


iE LW eae AS ЖЕЛЕ 


GEILE RM TAMER (ATA) 太阳 在 ”一 个 行星 , 成 为 新 的 涡 旋 的 永久 成 员 , SARA. Y 

图 中 心 S 点 ， 而 且 只 是 -- 颗 普通 的 恒星 ， 它 周围 环绕 着 。 过 一 个 一 个 的 涡 疙 。 右 下 方 图 中 .在 N 点 明示 了 一 个 毁 

物质 涡流 ， 或 者 称 为 “ 涡 旋 "， 涡 旋 里 茵 有 行星 运行 着 。 хае, езіне (中心 S) ,并且 继 续 穿 过 一 

空间 没有 物质 是 不 可 能 的 ， 太 阳 涡 旋 和 相 邻 的 涡 旋 有 一 MRI. 因此 蕉 星 在 太阳 系 中 只 能 见 到 一 次 ，1758 

个 边界 ， 每 个 涡 旋 都 有 一 个 恒 晨 在 中 心 。 涡 旋 的 模型 在 年 哈雷 殉 星 按照 牛 略 定 律 的 预测 又 一 次 的 返回 ， 是 对 第 

各 个 方向 上 无 穷 无 尽 ， 整 个 宇宙 无 一 处 例外 . «JLB IAB DES SRI RIL RAE 
简 卡 儿 设想 一 个 退化 的 恒 皇 涡 放 也 许 会 瓦解 ,恒星 。“ 者 本 来 就 很 少 ， 
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但 在 实 幅 中 这 起 不 可 能 发 牛 的 。 国 为 没有 无 物 夺 的 空间 ， 因 此 没有 物体 是 坝 
立 的 。 没 有 和 周围 前 后 的 物质 的 协调 运动 ， 什 么 也 不 能 运动 。 因 此 ,运动 有 沿 和 页 
REIT HE, EERE HERA KRM, BAR BE 。 

RAMA ЛЕ, Т ЕЗЕНШ LEAHY RAR. ME LER a 
(ПЯТИ ЖЕ ЖАНЕ KHE, FN FFE АУЛ Я LI 3 
ж) HA FETE, AM, 38:1 — REOS (LB LER. АШ ЖЕЛШ 
平 发 光 的 小 片 受 激 物 质 被 引 向 渴 旋 的 中 心 ， 在 那 串 它们 形成 太阳 。 这 种 情况 也 友 
小 在 其 他 大 的 涡 旋 中 ， 每 个 涡 旋 部 有 -个 杰 阳 在 中 心 。 因 此 太阳 是 典型 的 恒星 。 

第 卡 儿 相信 他 从 他 的 思想 中 得 到 的 这 个 和 概念, eA Y Li Wa a AKTH HS 
ЖИ Тт. WE, 在 他 对 自己 立场 的 第 -次 阐释 中 一 一 在 颁 利 略 受 到 教会 谨 责 的 
消息 的 抑制 之 下 ， 他 给 出 了 -个 有 意 六 的 观点 ， 即 这 种 上 帝 的 永恒 性 质 上 必然 会 在 
他 曾 创 造 的 或 实际 上 能 创造 的 任何 世界 中 反映 出 来 。 这 就 意味 着 ， 当 笛 卡 儿 展 示 
被 永恒 上 帝 所 瞳 示 的 世界 的 特性 时 ,这 种 特性 不 是 简单 地 而 是 必然 地 成 为 我 们 世 
界 的 特性 的 。 事 情 不 能 相 凡 ， 因 为 上 第 必须 忠于 他 目 己 的 天 性 。 

但 是 , 这 里 有 一 个 对 于 符 ЕЛЖ, 他 的 推理 能 入 此 基础 上 走出 多 还 时 间 赴 ， 
这 个 问题 不 仅 存 在 于 实 距 中 ， 在 理论 上 也 是 如 此 。 他 解释 道 ， 当 上 和 融 创 造 这 些 无 
限 的 愧 成 我 们 世界 的 物质 “空间 时 , 他 给 它们 安排 了 运动 , 并 且 让 它们 按照 运动 
的 规律 来 发 展 。 但 是 上 帝 在 许多 运动 模式 中 安排 任何 一 种 时 都 是 自由 的 ， 因 此 从 
上 帝 敌 出 了 选择 的 第 一 原理 ， 来 进行 推断 是 不 可 能 的 ， 因 而 从 上 各 的 特别 选择 中 
推断 随 之 而 来 的 其 他 任何 详细 结果 都 是 不 可 能 的 。 类 似 地 ,我们 所 在 的 这 个 时 空 
中 的 世界 的 性 质 一 一 举例 来 说 ， 我 们 是 大 了 巧 恨 住 在 这 个 有 着 现在 的 行星 数目 的 本 
阳 系 中 的 ， 但 这 也 可 能 有 不 同 的 情形 、 因此， 为 了 研究 我 们 这 个 特别 的 系统 ， 我 
们 不 得 不 进行 观测 。 


从 有 限 宇 宙 到 无 限 宇 宙 的 转换 


当 哥 魏 尼 认为 市 满 星 择 的 天 空 是 
止 的 ， 而 不 是 每 天 旋转 上 时, 他 就 克服 了 
以 为 恒星 高 地 球 无 限 过 远 这 个 认识 士 主 
要 障碍 . 但 即使 是 项 利 略 和 开 普 勒 望 迹 
镜 口 径 的 改革 者 ( 意 为 将 望远镜 的 口径 
B. 国 而 可 以 看 得 要 远 一 一 伴 者 法 六 
{0 F15 2E 23 8987) EE FILME 
H WB Secs f ease 
整个 无 限 字 宙 的 ; 
一 小 有 运 的 转换 人 物 是 英国 数学 
托马斯 . 迪 格 斯 
‚Е (8 2 


Description of the Caelestiall 


TW. 
(Thomas Digges. £5 


1546—1595 Æ } 


Lia = W | ы | 
Тл NE Б J 
4 H A / (ГЕНІН 


人 


Оез) 中 一 一 些 文 是 附加 到 他 父亲 伦 缚 
德 (Leonard) R9 1576 FR (КТА) 
[Prognostication Everlasting) 后 面 的 ， 文 
中 有 一 张 哥 自 尼 体系 的 图 (LARS 
13011, ӨЗ f 15 s AW НУЛУ ЕТЕ m] 
ХТУ). ЕЗІНЕ 
{轨道 ) 外 面 有 一 个 恒星 天 球 , 这 个 恒 
星 天 球 ， 以 球状 无 限 扩 展 着 其 向 上 的 高 
E 但 迪 格 斯 仍 没 有 脱 访 中 世纪 的 宇 
ЕЛІ е Е УИА ЗБУ 
Sil, FFB RAFT RAS eS 
oh ie (8) FN hee, 也 是 “天 使 
Еа ж. зея. 
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FEE а lace ee, ФАП ЕЛЕНЕ RR Р ie, Н 
所 有 它们 带 来 的 不 确定 性 。 ЗЕН Ла AA CATE A 
而 上 学 的 基础 ， 因 此 他 的 直系 弟子 在 撰写 他 们 的 教科 书 时 ， 感到 能 够 跳 这 大 多 数 
的 这 种 形而上学 。 为 了 说 服 他 们 的 读者 ， 他 们 牙 为 依靠 物质 运动 的 直 宽 要求 来 解 
EEE, 这 种 接近 自然 的 方法 被 称 为 “机 械 论 哲学 ”, РАЕН BLY ӨРГЕН) 
(Principles of Philosophy] cf Fl] T gH S ЖИЙ, 

ШЕТКЕ ЕГІН EHRE 7T. CELER ОЧ Ti SYR. NUES 
АРЕ КЕШЕ CEREREM PR) ЖШ y — TX TESTS B S 
жин, ЕРНІН EE T HE——— Br LACER RE RI EE, ERA DEB TE CL EP S. 
жы, АБИР ВЕ SH I SEQ ASL Ж. НВ T TERRA US RT VAM HP P i 
颇 汶 清晰 的 解释 ， 

稍 卡 儿 不 是 天 文学 家 , 但 是 他 关于 宇宙 的 贸 景 是 如 此 激进 ， 以 至 于 所 有 早期 
的 宇宙 学 家 都 【以 赞许 的 或 其 它 态 度 ) ICES. NS a ЭС a 
ЖАНР ЖЕЛ, Hi 1644 8 ТЕН» HHR, AERE eA, FD 
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APH be [E] ЛЕН) AKER EHP 238018 i 2--. Tan T tula Zn ser P: 
HERRE COCA BRIAR B 22 EAN) Pues AH REE, MER К 
ДАН) ЖЕЛ КЗЕНІК XA: mmi SE eB JL LA RIFE АП VAT R 
eas fer “810” HOSE TAY, ЖЕДЕ ei А Ree 5E. 


REFRE Y 


从 (54342 CRE ТЕЎ S644 ER EILA ЛН) BME. ЧЕ 
ux IR, KERALA Fs АА Г, Ee 
HEH, Shop EE Hb ЕЕЕ AARE AZP. IRM, Ж 
文学 家 的 任务 利 以 前 一 样 ， 是 设计 表达 行 里 运动 前 儿 何 模型 。 他 的 同时 代 人 只 有 
一 消 部 和 分 欣赏 他 ， 为 了 完善 他 的 理论 ， 哥 白 尼 发 现 他 由 已 不 得 不 对 亚 里 十 多 敌 的 
封 司 和 分 级 的 宇宙 一 一 它 在 串 心 地 球 和 环绕 的 天 空 之 问 的 位置 一 一 进行 二 整 。 

过 了 儿 十 年 的 时 间 ， 夫 文学 家 已 经 懂得 了 重复 观察 和 精确 观测 的 重要 性 ， 这 
些 观测 使 用 了 设计 称 调 试 好 的 能 够 湛 足 上 上述 目标 的 仪 问 。 他 们 已 经 能 够 通过 仪 音 
dhe KRE, WOK ERRERA., ГЕН f Hte. fedi] 
的 研究 不 黎 包 括 去 全 是 如 何 运 行 的 , xe BG AT) ВПТ Bod RR Ж) 
ASW SE, 

在 这 个 过 程 中 ，, PRA ҒЫ ЖЕ T ЧЕ, FARE ZR. BF ЛЬ] €T 
MATH) 标志 若 和 得 下 十 多 德 的 宇宙 及 其 自然 位 置 的 最 终 天 折 ， 取 而 代 之 的 是 完 
全 一 至 和 无 差别 的 几何 学 家 的 空间 , 在 此 空间 中 -种 统一 -的 无 差别 的 物质 在 无 腿 
he d BLU. 

“руте п EL Le, SRILA ЭИ НЕЙ, (ESB SL Р 
REF ЗЕТ ВИ БН Ж. AU. AEA th IB BEE RE REH ИДЕТ 
Reeve НЕТИ, xx eh), IMDB Eur. SEIEN 
能 够 理解 笛 卡 儿 的 物理 学 ， 正 如 便桥 的 大 学 生 能 够 理解 它 E, ERARA Р 
儿 十 六 变 得 风行 一 对。 但是， 尽管 科 卡 儿 主义 者 能 够 足够 真实 地 解释 天 体 当 前 的 
状态 、 却 不 能 预测 它们 的 和 将来。 牛顿 定量 物理 学 的 预测 能 力 ， 将 及 时 证 明 它 的 不 
п Е, SEI F ЛЕВО WEEE ERAH E, 
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17 世纪 的 折射 式 望 远 镜 


1603 年 ， 当 司 利 略 将 他 自己 制作 的 望远镜 对 准 天 空 
时 ， 他 也 给 了 这 种 已 经 闻名 了 十 年 、 可 能 具有 重要 军事 
价值 的 光学 装置 一 个 充满 想像 力 的 用 法 . MFI TS 
ялын ME (CRRA A) AMMAN СЕ 
组 成 ， 能 放大 20 倍 . 镜片 是 可 以 得 到 的 . AA FFA 
需要 这 样 的 镜片 ， 人 用 其 制作 望远镜 .它们 的 质量 显然 
AT, DUCES BS АЗА RIA). 

伽利略 是 那个 时 期 最 著名 的 望远镜 观测 者 . 但 他 不 
是 惟一 的 。 在 英格兰 , TSM BER 
特 (Thomas Hariot, 2] 1560-1621 rE) 
是 同样 积极 用 望远镜 观察 的 一 个 ， 但 
E [5] 25 fi BR STi RIAH R ., 
Rm ROH. 并 且 也 没 多 少 必要 出 
版 他 的 结果 , МІМЕН (EMEA) ІҢ 










— 4 35 98 P АТ ° $ 


版 之 后 ， 望 远 镜 成 了 每 一 个 宇 窗 学 讨论 参与 音 的 称心 工 
具 ， 肉 此， 人们 对 它 的 需求 随 着 人 们 改善 它 性 能 的 兴趣 
一 起 和 不断 增加 

3: 2E SOBRE T+ SARE EE E SR [8] MA 
HEHE Êl. {ЕЁ ЛЕЙ A AORAR. NI! 
布 于 1611 年 , 他 的 仪器 视野 较 太 . 能 够 将 图 像 投 影 到 屏 
St EMAAR THREAD (MWEPESI tC 
有 一 个 功能 在 这 个 世纪 的 后 期 变 得 非常 重要 ， 即 开 音 蔓 
望远镜 可 以 安装 一 个 测 徽 自 镜 { 见 本 书 第 154 页 )， 或 作 
MERE BCR ERR. RERUN, BR 
个 问题 在 天 文学 上 无 关 寥 肯 ， 它 的 结 Wh RE 
远 镜 ”闻名 一 一 成 了 标准 . 

但 它 的 分 辩 率 受到 开 普 勒 自己 描述 的 一 个 问题 的 限 
制 ， 有 球形 曲率 一 一 那个 时 期 能 制 成 的 惟一 形式 一 一 的 





‘OF er (Johannes 
Hevelius) Hil), FER! 
色差 和 球面 像 差 的 巨 长 
EF (RAP EF 
WA. VA K 32 F T $o RL 
的 影响 ) 
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donus) B diode]. 
ЖЕР KHE ЖАРА #| 658] 
信和 号, aE Shay ete 
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+ HB] ik opis 5 ea 53 
д] 5 FR his BEAT OAR, 
A ta Ж N HE AL 
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эү r aaa. 


Hie Spe, ЖА B А 187 Ж 
ғ dns ШПНЕ, ВТБ ЕНІ ЗЕКЕ E RETESET TE 
seh, НУН IE S mx CePA 


53 BEP E EERE, ETEME H 
RRM. ik BD EAE RS FERANSA. 

i — BE ut ЕТУ Ий SEE FR EEE ЕРЕН 
mb AS ЕТЕ ЕЭ OMA TL, KEE EKÊ j 
Етене віІлнгеш — HERI OSEE : LES DIE. 
н=л, ШЕЕ ЕНН жЕ — а, ab 
mg сри (Aik A 0538 5; e 
内 斯 - 36 EM (1611 = 14687 年 | SEE — | ж = Ed; — # 
Seen, EKERI 150 英尺 长 ， ж јаз, 
(E 2€ dm ute E AC ila ЧЕТЕ 
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Ям ДЕНЕ М 


ААА ЯЛАН. MERT Sigma Ef A FE MN А ЦЕН ІІ ok 
m. Юй инна), BAAS, BAAR VCE 6, 

开 痊 勒 第 一 定律 说 的 是 行星 在 椭圆 轨道 上 运动 ,太阳 位 十 凿 加 的 一 个 焦点 上 。 
我 们 知道 ， !609 年 , 开 普 勒 在 其 《新 大 文人 学》 一 书 中 省 议 提出 了 该 定律 。 fies 
HBA REDE Ape. 通过 烦 珊 的 运算 而 得 出 这 一 结果 的 。 几 年 后 ; 他 
ЕН «пек Жж» 中 又 提 及 了 该 定律 。 因 为 这 次 他 饥 述 得 简明 扼要 ， 第 
一 定律 从 此 才 广 为 人 知 。 天 文学 家 们 长 期 以 来 怀 有 一 种 构想 ААА 
ea n Lfd Ae AT S B. ЗЕ EEE EHP RA. SA. JT 
З RE AAFP E АЈА У ААТА RC ES LU. 

Si. EPZ ADAGE, DUDAS ce EP ae: 行星 在 
im gui калы. НЕ ІНЕ ere, EE PS Pe. ك‎ 
be 17 НАННЕ, WU A SEE, BUR, Ne 
EA RIK SILER (PAPE DB SE К-И REI HEF Elz Te th 276 
择 的 那 种 精确 和 在 庶 。 

第 -定律 同样 是 在 《新 天 文学 》- - 书 中 被 提出 来 的 ， 又 在 AERA 
uy 中 被 再 次 做 了 论述 。 该 定律 指出 ， 从 太阳 到 行星 的 连 线 在 相等 的 对 间 内 扫 过 
相等 的 面积 。 但 是 ， 不 但 摄 动 下 次 使 得 该 定 什 至 多 是 一 种 近似 ,而 且 它 还 完全 超 
械 了 17 世纪 天 交 学 家 们 的 理解 能 力 ， 他 们 无 法 主 明 这 样 一 种 复杂 的 数学 关系 。 

无 论 划 何 ， 别 的 替代 理论 总 还 是 有 的 。 因 为 行 早 轨道 近似 于 司 形 ， 所 以 有 大 
ы “等 价 ” 的 理论 能 够 被 发 明 出 条。 由 这 些 理论 计算 出 的 位 置 生得 行星 运 台 看 
上 上 是 均 与 的 。 从 观测 的 角度 来 说 ， 这 些 理论 与 开 普 蒜 第 - .定律 不 相 上 下 。 忌 们 
有 其 巨大 的 优点 ， GRR LA ANSE, ASF EX FEX, 

(Ez ІН Еа REE И АКЕ SRE, 面积 定律 意味 看 
在 丙种 情况 -下 ,行星 的 速度 v 与 行星 到 太阳 的 距离 7 成 反比 (v ~ l/r). APT 
тч у КТ ЕЛЕ ИЛДИ SE. AM, MRR ТТЫ, 17 а 5) 
КЕЙТ HD 5 ЖЕЙ З] PR RE Re. FAGAN, ~ HER COE ЗА, A 
种 反比 定律 才 是 真实 的 ， 对 寺 他 们 来 说 ， 面 积 定律 本 身 倒 是 一 种 近 亿 。 

第 三 定律 发 布 于 1619 年 的 《宇宙 和 谐 》 一 书 。 该 定律 指出 ; 行星 轨道 周期 的 
平方 与 其 距 太 阳 距 离 平 均值 的 立方 之 比 为 常数 。 人 和 们 也 许 指望 这 条 定律 会 被 容 舅 
地 加 以 证 明 ， 因 为 处 理 距 离 和 周期 是 天 文学 家 们 的 拿手 好 戏 。 但 情况 实际 上 鼻 履 
杂 ， 水 星 ， 其 至 人 金星， 因为 距 太阳 近 而 难以 观测 ， 摄 动 也 在 起 着 作用 ， 而 且 正 如 
牛顿 所 言 ， 该 定律 本 身 也 需要 懂 正 。 


^d CERE) < ten 


HE DET E EARE, HOE ihe AA ЖЕ EAT H: 
SAE. JURA TT eae), MEAT Ama), RAR RS BOS 
SAI. ҒҰА. TERE URIS. EZ PASTE Re ТН [о 50], Jë 
HFR] Е a APA ae FREE SEH, ari ec АНЫНА. A, 
FAB JUNG, Ak, 行星 在 未 受 外 界 有 影响 的 情况 下 ， 将 以 匀速 状态 继续 
iH BX [e] ean, TR Lae FC Y ФА, HHG РА РАУ r E zk ARS S| 
УГТ ЦЕ), АУ, TTA REST, HAS RAP 
БЕН, ЖЕН EST PRR AK EACUS TIR 2S aaa P. 1 E. 


RE PT = 

男 一 方面 , MRA BRACES (建立 于 1660 年 ) 的 成 员 们 继承 了 各 种 各 样 
的 传统 ， 共 中 之 :就 是 威廉 AS (Ade (William Gilbert) ЕНЕ. 16004£, 15 
未 但 特 提 出 ， 地 球 是 -个 巨大 的 磁铁 《所 第 109 页 )。 吉 和 尔 伯 特 是 位 医生 ， 是 个 典 
型 的 夺 求 实际 的 人 ， 时 常 造访 格雷 汉 姓 学 院 。 该 学 院 是 伦 就 商人 托马斯 : 格雷 汉 
HÊ FF (Sir Thomas Gresham) 建立 的 , 它 完全 不 同 于 牛津 和 剑桥 这 两 所 大 学 ， 
在 该 学 院 里 .教授 们 主要 以 英语 授课 ， 讲 课 方 式 尽 量 贴近 学 生 ， 学 牛 则 由 那些 仪 
AWRA. MAER, EFER RHR Е КАУ ATER. 


а REED ERE 
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Ж.Қ 1623 年 出 版 的 吉水 
fade 名 论说 一 书 的 卷 头 插 
图 , 吉尔 怕 特 认 为 ,地 妹 的 磁 
性 与 球形 礁石 的 性 质 相 说 ， 
B] ЕЖЕ de ЯУ дЕ B Rk °] 
地 球 (terrella), РАТЫН 
ЖА fo ph JP ЛАН £3). HA 
# Лат А 5 
R 2 F] oj 2 Fl, He W PS AK oe 
ERREF EH 多 的 
A TILE FEKE, EINE 
可 以 用 这 些 数 据 代 替 既 度 了 ， 
因为 经 度 的 判定 是 非常 困难 
的 。 他 们 的 基本 工具 应 该 奸 
R me КЫЛ 5, te 
FH ЖЇК ERE. 
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胡 克 于 1635 年 .7 月 18 日 出 生 于 英国 赖 特 如 的 伊 斯 
利 ， 他 的 父亲 是 位 牧师 . 他 是 在 伦敦 的 威 斯 敏 斯 特 学 以 
上 的 学 . 并 于 1653 年 进 了 牛津 的 基督教 堂 , TAS Ale 
诗 班 的 领 喝 和 仆人 .， 

约翰 威 尔 金 斯 是 那些 把 大 学 变 成 英国 科学 生活 中 
心 的 大 物 之 一 ,在 牛津 的 学 术 了 圈子 里 ， 胡 克成 了 年 图 的 
көне. (Christopher Wren) WES, FER 
FESS BP BIN LEMMAS (as: RX (Robert 
Boyle) 的 助手 到 了 1660 年 看 主 政体 恢复 的 时 候 , FE 
学 术 转 里 的 许多 人 已 经 搬 到 了 伦敦 , РАФТА 
那里 成 立 了 皇家 学 会 ， 

166223. 胡 克 被 任命 为 皇家 学 会 的 SS , 1 


‘Het, (Robert Hooke) 


租房 居住 .1665 年 , 他 成 了 格雷 汉 姆 学 院 的 几何 学 教授 ， 
1666 年 的 伦敦 大 火 又 导致 他 成 为 负责 监督 重建 十 作 的 曝 
理 者 之 一 ， 而 实际 上 他 扮演 的 是 更 为 重要 的 设计 师 的 和 角 
色 ， 其 重要 性 仅 次 于 雷 央 ， 

胡 克 众多 的 职责 进一步 加 强 了 他 那天 生 的 对 一 些 重 
SSA SLM AOR, 他 从 来 将 其 科学 潜力 充分 发 挥 
出 来 。 从 1677 年 开始 的 几 年 里 ， 他 担任 皇家 学 会 的 秘书 
[在 这 一 位 置 二 他 做 得 并 不 好 )， 同 时 负责 《和 皇家 学 会 哲 
ае êy (Philosophical Transactions), 正 是 这 一 资格 使 他 
二 1679 年 开始 与 牛顿 通信 ,使 得 牛顿 走 上 了 《原理 》 之 
路 。 胡 充 于 1703 年 3 月 3 日 在 格雷 冯 姆 学 院 他 有 高 所 去 


职务 是 一 个 带 薪 职位 ,这 使 他 很 快 就 能 在 格雷 汉 姆 学 院 


” E ЕЕЕ = س‎ ылан с: | — — = — s Wi — uk: — = = — 
qm... z. U I лан талан -- uA сс = = = — — 


从 17 世 纪 早 期 到 中 叶 , eB АИА Н COS ee, 1E 
是 由 于 这 一 传统 , 吉尔 伯 特 的 “ 磁 若 学 ”取得 了 令 人 景仰 的 地 位 。17 世纪 40 年 代 ， 
奖 国 爆发 了 那 场 最 终 导 致 国王 查理 (King Charles) 于 1649 年 被 处 死 的 内 战 , FR 
争 的 胜利 者 利用 格雷 汉 姆 学 院 的 一 些 研 究 人 员 对 牛津 的 保皇 党 施 加 了 影 啊 ,其 结 
果 是 那些 研究 人 员 很 快 就 在 牛津 身 居 要 职 。 但 这 种 做 法 反 过 来 却 使 格雷 汉 姆 学 院 
的 研究 队 伍 受到 了 某 种 程度 的 削弱。 不 过 学 院 重 视 实验 科学 的 传统 依然 存在 ， 随 
善 1660 年 君主 政体 的 恢复 , REDUR DEBERE USE ЕРЕ ЕМЕ. KE 
E. 当年 11 月 的 科学 家 们 的 一 次 非 止 式 会 议 , 就 是 在 格雷 汉 姆 学 院 的 一 次 天 文学 
课程 之 后 召开 的 ， 正 是 那 次 会 议 最 终 导 致 了 皇家 学 会 的 成 这 。 

ТЕТІН? PH, 格雷 汉 姆 学 派 的 领袖 人 人 物 是 约 坦 : 威 尔 金 斯 (John Wilkins, 
1614-16724Е), 16404, AREAN [ TEE CA ETA ЖІ) (Discovery of 
a World in the Moone)。 在 该 书 中 ,他 从 理论 上 探讨 了 月 球 旅行 的 可 能 性 。 据 
他 看 来 ， 这 种 可 能 性 是 存在 的 。 他 认为 ， 喷 然 吉 尔 怕 特 已 经 指出 ， 环 绕 在 球形 磁 
石 四 周 的 引力 空间 是 有 限 的 , 其 尺度 也 许 只 有 20 英 里 , 因此 太空 旅行 者 可 以 摆脱 
地 球 磁 场 的 有 影响。 然而 ， 当 威 尔 金 斯 进一步 讨论 该 空间 的 时 候 ， 他 发 现 要 确定 引 
力 的 等 效应 区 域 的 严格 边界 是 不 合 情 理 的， 原因 社 于 “磁力 减 罚 的 程度 也 计 是 与 
其 距 地 球 的 距离 成 正比 的 "。 

1648 年 ， 威 尔 金 斯 被 任命 为 牛津 大 学 瓦 汉 学 院 的 院 长 。 正 是 在 牛津 ， 新 一 代 
人 物 中 的 两 位 天 才 会 聚 在 了 他 的 大 旗 之 下 。 他 们 是 克里斯托弗 ° 雷 愿 41632 一 1703 
E) 和 罗伯特 : 胡 克 (1635 一 1723 年 )。 人 们 还 记得 雷 恩 与 胡 克 一 道 都 是 1666 年 大 
火 之 后 伦敦 重建 的 设计 师 ， 但 他 实际 上 是 一 位 天 文学 教授 ， 上 先是 于 1657-1661 年 
在 格雷 汉 姆 学 院 ， 接 着 是 在 牛津 任职 。 
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行星 如 何在 其 轨道 上 运动 ? SE GER АНЕ? 地 球 的 磁 引 力 如 何 随 着 趾 
A RYE I ИЛ? 请 刀 此 类 的 问题 ， 一 再 在 这 两 位 朋友 和 他 们 的 典 人 之 间 被 讨论 
Ж. 1662 年 和 1064 年 ， 衣 克 曾 两 度 放 图 证 明 地 球 的 引力 苦 高 度 的 变化 而 变化 。 先 
是 在 威 斯 敏 斯 特大 教堂 ， 和 尔后 又 在 古老 的 圣保罗 大 教堂 。 在 教堂 高 高 的 阁 顶 ， 他 
计 删 量 了 随身 市 上 去 的 物体 的 重量 ， 然 后 将 其 悬 吊 到 接近 地 面 的 水 平 ， 再 测量 其 
AE. HR, AEEA NHK. 


ЖАНЕ АЛ УЕТШЕ НАЈ е2 

1666 年 ， 交 了 说 明 他 关于 太阳 与 地 球 、 日 亮 之 间 的 相互 作用 的 新 想法 ， 胡 克 
中 坚守 学 会 展示 了 一 个 摆 ， 摆 线 在 尾部 分 成 了 两 根 , 一 根 连 着 一 个 大 重 物 ， 代 表 
地 球 ， 另 . - 根 连 着 一 个 小 重 物 ， 代 表 月 亮 。 这 两 个 重 物 相 互 绕 着 运转 ， 组 成 一 个 
系统 ， 该 系统 作为 一 个 整体 又 绕 着 “太阳 ”运转 。 在 此 之 后 ， 胡 克 在 让 人 们 了 


Ee A A 


138 剑桥 插图 天 文学 史 





艇 他 的 思想 方面 进步 讯 速 。1634 年 ， 他 在 一 段 文字 中 总 结 了 目 己 所 获得 的 成 区 。 
在 已 有 的 天 文学 中 的 出 版 物 中 ， ABEL SF PHA 12548 ЗЕ, ix Bt УА = МЕЗ 
中 现在 他 的 外 证 明 地 球 运 动 的 尝试 》(Attempt to Prove the Motion of the 
Earth) 那 本 书 中 的 一 段 十 : 


第 一 ,所 有 的 天 体 , 不 管 它们 是 什么 , 都 有 一 种 指向 其 中 心 的 引力 或 日 曹 力 ， 
靠 这 和 神力 它们 不 仅 吸 引 自 己 的 各 个 组 成 部 分 , 阻止 这 些 部 分 飞散 (正如 我 们 所 奢 
到 的 地 球 那 样 )， 而 和 且 确 实 也 吸引 位 于 其 活动 区 域 之 内 的 别 的 天 体 -…… 


明 克 认为 地球 不 但 吸引 太阳 和 月 亮 ， URSISUBSTIE, ІП НЕЕ АЕ REF 
所 豚 引 。 行 星 问 的 这 种 引力 与 地 球 将 其 各 个 部 分 保持 在 一 泼 儿 的 重力 是 - ЕРЕ), 
然而 ， 他 的 “活动 区 域 之 内 ”的 说 法 表明 ， 他 并 设 有 意识 到 这 华 引 2 已 是 万 有 的 。 


第 二 个 假设 是 ， 已 经 在 做 直接 和 简单 运动 的 所 有 物体 ， 不 管 它们 是 什么 ， 都 
要 没 直 线 继续 向 前 运动 。 只 有 在 受到 别 的 有 效 的 力 的 作用 下 ， 才 会 偏 斜 或 弯曲 成 
用 圆 、 椭 图 或 别 的 更 复杂 的 曲线 所 找 述 的 那 种 运动 。 


这 是 最 时 公开 出 版 的 对 辆 道 运动 动力 学 时 下. 
ІҢ Tr EE, 
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TR EH aaj am Ex. ЛИНГЕ Е я роо, 


АҢДА A, s| BEE E Н ЛИЛИ HORSE E SME EHRE 
(fe 17r)， 还 是 与 中 离 的 平方 成 友 比 (Т = lyr), RY S] ә VE 
^ LIB Ж» BIARRIK, HEE ЕНІ O EE АЯ АН, Ae Г 
AFT -TARK EMEA - 


APR T phi RR ЕГ Е EG aE m Hu sb A, 2 
ІП 88 MB UH Y IH Sy É, 


AF FAA HE uj REE MT i. MATAA ЫЕЕЕ Б (平方 反比 
HE), Ju. APH ERT HAY FERE E DA S ННІ kipapi]. AE, АЙА 
BAY PE PRAE Б te. STAR ЛАНЬ Н YES Ең] J BJ. hhi 
ИИН EET. GARA BPH ARE АШ, ЕСЕДІ 
eA POR SA ЕУ. TERESA, Ake АЈА iS 2. Xx 
AY АНДИ oT E PLE we 775 A 3C i s eg: 
( 今 太 我 们 知道 , 这 种 分 析 是 错误 的 ,) 对 有 关 转 动 结构 的 文献 研究 的 结 时 表明 , 这 
种 他 村 隆信 了 对 沿 转 动 着 的 绳子 的 拉力 问 内 的 向 外 的 拉力 一 一 的 考虑 之 中 ,) 
1673 年 ， 何 让 物理 学 家 完 里 斯 带 安 ° AH (1629 一 1695 年 ) 在 一 本 - 书 中 指出 ， 

i a8 Ci RS HS I6] ЭНД ЧЕЛ OY BRE PA ER OUTED Сет) 成 正比 。 

Ait. FP = ease], 行星 运动 周期 的 平方 与 其 轨道 半径 的 立 





МЕЖЕ A ү 
Wr (1611—1887 FÊ) мж 
G. Mal +o ЖЩ = Sait 
的 房子 上 , Em T KEN 
өз, CLAS m Af Жї де ЖК 
4 SB ar At A E it AR FER 
ЗЫНА ЖО Ж 
WA KO АЖ йа k. 
SRO SH f ЕТДИ 
v) TE GU KARE Sa 
OATS SFE Rt K 
Ж. 
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克里斯蒂 安 . 惠 更 斯 于 1629 年 4 
月 14 日 出 生 于 海牙 ,他 的 父亲 是 一 位 
AHA. 在 他 父亲 有 限 的 几 个 朋友 
之 中 ,第 卡 儿 就 是 其 中 之 一 ; 在 献身 | 
于 物理 学 和 天 文学 之 前 , Hea 
fü3kik (Breda) 大 学 学 习 法 律 。1655 
年 ， 惠 更 斯 和 他 的 兄长 一 道学 会 了 
研磨 用 于 望远镜 的 透镜 。 在 那 年 的 冬 
=, MRMTASEAHMLPELDA 
ЖЕН” :并且 认识 到 用 一 个 保持 一 定 
距离 的 . 平坦 的 环 可 以 解释 土星 那 神 
秘 的 附加 物 。 在 此 之 后 不 久 ， 他 发 明 
TEH, 

1661 BSAA T TEX, 并 | 
由 于 对 碰撞 定律 的 研究 成 为 皇家 学 会 
的 会 员 , 8 年 后 ,他 成 了 法 国 科学 院 的 
ЕЕЕ. ЖШ, 他 一 直 住 到 1681 
T, ЖЕБЕ, 1695 年 7 月 8 上 日， 
他 在 海牙 去 世 : 










жр а НЕ, ФР 
PER Eini 1.20 0 
ДЖИ LS M A ded 
(ARH. 有 意思 的 是 ， 
他 的 这 一 思想 产生 于 1655 一 
1656 年 ,而 那 了 时 土 插 环 正 处 于 
AT WAR AS 





方 的 比值 为 常数 【例如 为 k}。 RERNA Т BARE EE lie, WILA 
— iene 经 然 周 期 等 于 周 长 (2л г) ERPAXERE v, 
那么 对 于 每 一 个 行星 来 说 ,这 一 定律 就 应 当 被 描述 成 (2m гим) * = kr, 这 就 是 
说 ， BRAIGH V /AT 是 证 Py 

这 样 ,平方 反比 定律 就 成 了 非常 明显 的 选择 。 然 而 ,行星 的 真实 运动 轨道 并 
非 正 圆 ， 其 运动 速度 也 不 是 均 习 的 ,行星 是 以 变化 的 速 度 沿 椭圆 轨道 运动 的 。 





bx. 1673 年 ， 他 进 
КЕЗЕННЕН. 1676 
е 尽管 还 很 年 轻 , 他 仍然 离开 
| PR, 到 非洲 西海 岸 的 圣 赫 鞭 
章 岛 观察 南天 球 恒 星 ，。 他 是 第 
一 个 这 样 做 的 天 文学 案 (LA 
4535 23911), 1678 年 ”他 被 选 
ABR Fe. BH. ФИН 
Ei ГЕВ РЕНЕ. DUE mmt 
Sa VERTES ER ЕН 
Riis ТХХМУЕНІЛІН 
EGA. E17 
50 ERAR., 哈雷 的 AI 
ЗЕІТЕТШЕН, A+R 
在 写作 其 《原理 ) —F m4: 








要 求 福 书 中 号 上 引力 思想 是 他 
的 页 献 ， 这 使 事情 变 得 复杂 起 
Ж, BSH D 1 BR SF $R 5 = 
了 这 部 书 , RS (ЛШ) JÉSUS 
旺角 学 会 的 ， ЛАЛЕ Е 
в x BJ. 

1696 zE, ПЕРИ Т 8519] HR 
ЖЧТ УГЕ (Deputy 
Comptroller of the Mint at 
Chester), 1704. 他 当选 为 牛 
EAE RIES, 1720 
+. EEEIEI yë ДЕ 
(Flamsteed) 成 为 合家 天 文学 
家 ， 在 这 个 职位 下 他 一 址 开 作 
H TARE 1 H M Beto, 





JL. ABER D. 太阳 a RE нүн n? 168444 1 A, 

Еч ARE Se - We (Edmond Halley, #) 1656 — 1742 4 ЖЕТЕМІН 
ЖІ OFC. ñH s = {ЁС £ НЕН TF FFT HA ЗЕЙІН, 各 他 不 同意 将 证 据 拿 出 来 
击 思 上 了 解 骨 兄 了， 知道 他 爱 说 大 话 ， 于 是 基 赏 征求 对 这 一 问题 的 解答 。 不 管 是 
胡 到 还 是 曾 的 什么 人 ， 只 要 他 能 在 两 个 月 之 内 富 出 趴 实 的 证 据 证 明 这 点， 奖金 
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A E ae mE АЛАЙ, 
[iX ЕРЛЕРІНЕ. BG e 1T Р 
EHE, TARR МЕЛЕР Re НЕ RITA Р. 


ABT m 
行 里 


WE r4 (1642 — 17275), 


bL B ACH ВТ 


жылу жаңаны Tees 
И ЖЕКА, TERA EAE, 

AMS Be Ma Lie АДА 
及 精确 党 发， 必须 向 对 许多 实际 困难 ， 这 些 困难 导致 苏 
To AR АНТ ° 格 里 高 利 (James Gregory, 1538— 
160459) 于 1663 年 提出 了 一 种 不 同 的 设计 。 在 他 的 设计 
中 ， 光 线 通过 一 个 管子 射 到 底部 中 心 有 筷 的 凹 请 镜 上 ， 
上 四面 镀 把 光线 民 射 可 管 季 ， 管 子 的 中 心 实 置 着 另 一 箭 小 
冲 丙 镜 ， 它 把 光线 青 反 射 回 去 .反射 后 的 光线 穿 过 第 一 

BRT CAV SLABS. 

格 里 高 利 把 他 的 设计 提交 给 伦敦 的 一 家 光学 公司 
但 秒 过 公司 只 做 了 初步 的 测试 ， 其 测试 至 多 对 该 设计 的 
可 行 性 提供 了 一 些 证 明 . 

1872 牢 ,一 个 叫 司 卡 塞 格林 (Cassegrain) 的 法 国人 
Е-Е, FBR. HEA) MS 
mM 7 “ЈМ АЙ. ХЕ, ESR 
一 无 所 知 . 一 个 世纪 后 ， 人 和 们 发 现 ， 这 个 小 凸 商 镜 的 引 
А, SAF BSR ERA PRS RER 
= , 正 因 为 如 此 , 现代 望远镜 广泛 采用 了 卡 塞 格林 的 设 
ig 

Eier. SIS SERE 7 -AEAEE AE, 


长 期 以 来 ， 人 们 一 直 认 为 白光 是 简单 的 ， 色 光 是 对 白光 | 


”的 “修正 ,但 牛顿 的 发 现 表 明 ， 事 实 恰恰 与 之 相反 ,和 白 
| 光 是 复杂 的 ， 它 是 色光 的 组 合 。 对 于 给 定 的 透镜 ， 每 一 
条 色光 的 拆 射 角 都 有 轻 煞 的 不 同 。 Bulb. HU, F 
这 种 “色差 ”所 造成 的 成 像 模糊 在 折射 式 望远镜 中 是 不 
可 和 避免 的 ， 
格 里 高 利用 反射 镜 取代 透镜 ， 避 免 了 这 一 问题 ， 伯 
”遗憾 的 是 ， 档 里 高 利 的 设计 取代 的 是 第 二 面 透镜 ， 而 最 
主要 的 镜子 却 仍然 是 透镜 . 
为 了 避免 这 些 缺 陷 ，1668 年 ， 牛 顿 自己 动手 制作 了 
一 架 小 型 反射 式 望远镜 ， 在 他 的 设计 中 ， 营 子 的 底部 钙 
i “一面 镜 子 ， 用 来 反射 入 射 光线 ， 在 管子 的 轴线 上 安装 了 
| “一 个 小 平面 镜 , 镜面 与 轴线 成 45。 角 ， 训 以 把 光线 反射 
| 到 安装 在 一 旁 的 目镜 那里 
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这 种 反射 式 望远镜 一 开始 只 为 牛顿 在 剑桥 的 少数 有 
友 所 知晓 . 2) y 1671 年 , 他 叉 造 了 一 架 ， 并 把 它 献 给 了 
皇家 学 会 . 那 两 架 望 远 镜 现在 已 经 失传 ， 不 过 他 于 67 
和 1672 年 之 间 的 那个 从 天 叉 制 造 了 第 三 架 , BIBAR 
的 部 分 堆 件 后 来 安装 在 了 他 1766 年 献 给 皇家 学 会 的 那 一 
aL. 

牛顿 的 反射 式 望 远 镜 只 需要 一 夯 曲 看 镜 ， 制 作 相应 
简单 . 因此 这 种 设计 在 18 各 19 世纪 被 广泛 的 采用 , 特别 
是 在 研究 微弱 的 里 体 ， 需 委 镜 子 有 很 太 的 “ 集 光 本 领 
的 情况 下 尤其 如 此 ， 

牛顿 认为 折 躺 式 望 远 镜 直 能 解决 色差 问题 ， 这 一 想 
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1671 年 ,皇家 学 会 听 说 
килы TRAH 
Aid, ML K-L dp 
ый, t rz K, HIF 
Ж, £ pp ЖУ, L 
#| Т 3 RM A KH KM. V 
Pp i RARE TF f ИЯР) 
PR, ik BEF HM pH 
tê ©, ку $ Pee 
BAH, нле жд В 
М, Rip 200 ЖК 
АЖ, EBERT FF 
$5 RM Жуй б Ж £r Bl 
E., FBO £ ig h — 48 25 Ж 
才 的 折射 式 望远镜 看 到 的 图 
| M 


法 过 于 悲观 . 172925, — TB EZ (Chester Moor Hall, 
1703—1771 E) MEREM, ЖАН TANA 
HADE Rae, EHH BESER. EAR 
SHEAR ARIRRIERM AR. >; Tx ERE 
ЖЕГЕН Ow. TALE RIE AEE ВУХ ЖЕҢИ S a 
E. 4649153215 ae BEE OH ° SME 【John 
Dollend 1708—1761 f£) 在 1798 fh Ы ІР 
文中 重新 提出 PRR. 并 申请 了 专利 , 从 那 以 后 . 多 
朗 德 的 “ 消 色 差 望 远 镜 ARPE 191 页 } Mk XX 
观测 者 和 业余 天 文 爱 好 者 热风 的 对 象 『， 
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— fi 1703 年 的 雕刻 。 
ARAL A FL K Fa M 
рН. J| Ж ЖАК {图 中 
fey 394) Tage ae ay RR 
运动 , d MER a TE ME 
fk X. ж K FR 25 32 xp d np $Ú 
发 现 , BAMA F 24 HX 
证 动 的 动力 学 很 难 形 成 一 个 
清晰 的 概念 . 对 此 、 我 们 一 点 
LERET IE, A FRE 
+46, eee Maes] A 4 个 
ЕЖ, REDS & tte Ff] E$ + 
1610F EMi EX 6938 8 27 
7, 其 周围 有 5 小 卫星 , CN 
RRM fF BLA 1655 年 和 和 
1684 年 立 闻 发 现 的 .图 中 的 太 
阳 aea. Е) aT Rie 
ЖЕ,А- Ка 6 Inm 
心 星 球 的 轨道 上 运动 的 行星 
所 组 成 .这 一 图 景 看 上 去 多 少 
有 些 不 合适 ， 


运动 轨道 会 
hi. 


EART AHR ГЕ LAP RGE ЕЗІН Ж: AE 


ЕРІНІ) 2252 


Ше) МӘРЕ АЗЫ. ЛЕ А КЕНЕЛЕРИ ТЕН ШУЛУК ЖЕН 
十 多 德 欧 学 说 。 但 学 ӘЖ MAET lass AMEE REEE 
bE A Hr 同时 介绍 给 学 和 的 还 有 ff A SIRE 
解释 万 物 的 根本 ， 一 个 物体 只 有 接触 别 的 物体 才 能 对 其 施 加 影响 

EELA A., ARDEA, а НАНЕЛ 在 他 心目 中 的 宇宙 里 , 地 
PRATT SERRE AIREY HUBS. FATHER Mvp EEA 
Were, HOP REE aa A I аа, AH Sele ie A ГЕНА ЕКИ 
个 涡 旋 之 中 。 这 种 描述 为 研究 者 提供 了 一 种 不 确 定 的 图 县 ， 

相 比 之 上 下 , 学 者 们 对 抽 每 的 圆周 运动 概念 所 做 的 分 析 例 是 直截了当 的 。 到 了 
17 世 纪 的 年 代 中 期 ， 年 轻 的 牛 瑚 独立 地 得 出 了 与 惠 更 斯 相同 的 向 外 的 引力 公 趟 。 
但 在 此 之 后 ， 他 的 进展 缓慢 嵌 林 确定。 一 个 障碍 懂 百 在 撕 普 勒 第 二 定律 所 面 对 的 
圆周 轨道 变化 的 面前 ; 从 观测 角度 来 看 , 这些 变 化 尽管 小 到 彼此 儿 乎 不 可 分 辨 ,但 

从 概念 上 说 ,其 差别 意义 深远 。 正 因为 如 此 , 出现 了 大 量 对 该 定律 类 似 的 描述 ,在 
1655 一 1679 EZK, ЛЕЛ КАПА ER ЖИИ ZS. (OTH УЗ OX. 最 
终 他 超越 了 人 们 冬 开 描述 的 该 定律 的 面积 形式 。 

关 了 1679 年 ,牛顿 在 行星 动力 学 方面 依然 是 一 个 销 卡 儿 主 义 者 , KRE 
清楚 太阳 渴 旋 内 部 复杂 的 相互 作用 而 奋斗 ， 农 然 被 那 种 回 内 的 和 向 外 的 引 方 所 王 
m rS FEM UHH, ded АН ым - 土 信 。 过 去 ,他 跟 胡 克 在 光 本 性 问题 上 
尝 生 过 冲突 。 现 在 ， 胡 克星 皇家 学会 的 秘书 ， 他 给 牛 十 写 信 的 目的 是 要 拉 这 位 性 
ees Bob ho KA EMEA MTA, HS, MABE TUES “TRESS 
运动 【惯性 运动 ) 和 向 心 运动 的 综 台 作用 之 下 ， 其 充 空 间 的 直接 运动 会 是 什么 样 
的 情形 ”这 - -和 问题， 牛顿 曾 线 想 到 ， 轨 道 运动 是 相反 的 力 相 互 作用 的 结 早 ， 而 明 
克 则 只 其 为 一 个 力 , 认为 是 该 力 使 得 本 来 倾向 二 沿 和 直线 运动 的 物体 反 过 来 党 曲线 

牛 帆 面临 着 的 是 纯粹 的 科学 挑战 ， 这 场 挑 成 激发 六 他 的 兴起 。 他 的 反应 古 度 
相 从 次 开 地 球 表面 - - 定 高 度 处 抛 下 一 个 物体 ， 分 析 当 这 个 高 度 达到 多 大 时 该 物体 
出 好 能 薄 至 地 球 青 面 ， 以 及 分 析 如 果 地 球 上 面 没 有 阻力 或 地 球 的 引力 自 始 诗 终 古 
.个 常量 ， 那 么 该 物体 将 如 何 保 持 持续 不 断 的 运动 。 丰 这些 分 析 中 ， 牛 顿 弄 出 了 
一 个 小 差 氏 ， 但 这 个 差错 很 快 就 被 胡 克 沸 出 来 了 。 对 于 牛顿 来 说 ， 没 有 和 什么 比 被 
证 明 有 错 重 让 他 耿耿 于 怀 的 了 。 然 而 ， 胡 克 很 快 就 对 继续 探索 这 种 恒定 的 引力 感 
到 厌 仅 了 ， 他 觉得 那 只 不 过 是 数学 家 的 游戏 ， 而 他 认为 自己 是 - 个 纯粹 的 物理 学 
家 :“ 我 的 推测 是 引力 总 是 与 距 中 心 的 别离 的 倒数 之 比 成 比例 ”， 换 言 之 ， 即 下 方 
反比 定律 。 

ae. BTW, ФИН ТЕЛЕН ech, FRR AO 
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p. CER SDA, POEM BUS E. Be 
结果 与 开 普 勒 第 一 定律 所 描述 的 行星 运动 完全 相合 。 


万 有 3 引力 

实际 上 ， 牛 顿 的 进展 还 要 更 大 。 和 后 辆 板 到 ， 只 要 明 克 对 行星 屯 道 的 分 机 十 下 
确 的 ， 全 就 有 理由 认为 田 太阳 发 出 的 平方 反比 引力 所 导 狂 的 行星 纪 道 不 但 还 守 地 
普 勒 的 第 一 和 第 二 定律 ， 而 且 训 无 疑问 也 亲 衬 其 融 . EE, 

胡 上 认为 引力 是 在 太 隆 利 行星 之 问 产 牛 作用 的 , 有 时 这 种 作用 也 人 存在 于 太阳 
Ha HZ {BHF Ete. HY. HARE (E - 书 中 ， 他 还 提 到 形 
成 正 星 的 物质 或 许 会 由 于 其 内 部 的 “混杂 ”而 失去 引力 。 芷 时 和 轨道 问题 一 且 为 数 
学 家 所 头疼 ， 因 为 他 们 很 难 通过 在 地 球 上 的 观测 为 替 星 确定 一 个 一 维 路 径 。 这 人 竹 
事情 非常 困难 ， 以 译 于 牛顿 后 米 为 完成 《原理 》 : - 书 ， 专 门 花 了 节 几 个 月 的 时 间 
来 解决 该 难题 .无 论 如 何 ， 人 们 | 总 能 看 到 趋 星 在 天 空 估 臻 是 洪 着 一 些 “ 大 国 【以 
烦 测 者 为 圆心 ) 上 的 弧 段 前 进 的 。 一 般 认 为 ， 共 里 走 的 是 和 直线， 而 那些 纪 段 是 其 
hs EHH, SRE, SSSR AMAA, СЕЛЕНДІ 
阑 前 进 ， 当 它 经 过 太阳 时 ， 它 续 出 了 一 个 小 弧 线 ， 然 后 继续 沿 直 线 前 进 ， 减 速 离 
JEX IB &. 

但 是 ， 最 近 在 格林 威 治 被 任命 为 皇家 天 文学 家 的 约翰 TOMES, Ale 
用 位 持 有 不 同意 页 的 天 文学 家 之 一 。1680 年 11 月 . 人 们 观察 到 了 一 颗 指 回 太阳 的 
EE 而 在 这 年 的 10 月 ,人 们 首先 观察 到 了 沿 着 完全 相反 的 方向 背离 太阳 而 去 的 
些 星 ， 弗 拉 姆 斯 提 德 认为 它们 不 是 两 是 不 同 的 起 星 ， 而 是 同一 颗 。 为 了 说 明 其 相 
反 的 方向 ， 他 的 解释 是 说 当 在 星 在 太阳 引力 作用 下 向 内 运行 的 时 候 ,， ЖІНЕЛІКДЕ 
拒 它 用 高 了 原来 的 路 线 ， 最 终 想 星 自 己 找到 了 新 的 与 太阳 的 磁 联 系 方式 ， 即 受到 
其 排斥 ， 结 果 是 彗星 在 抵达 太阳 之 前 被 驱 电 了 太阳 。 

在 接 姆 斯 担 德 不 大 其 烦 地 把 他 的 理论 告诉 了 牛顿 ,并 把 他 赖 以 建立 其 理论 的 
观测 数据 也 一 消 告 诉 了 牛顿 。 在 随后 两 个 人 交换 意见 的 过 程 中 ， 牛 顿 的 头脑 中 笃 
MH T. -种 起 法 ， 他 认为 厅 皇 “ 进 和 人 了 绕 太 阳 的 轨道 ”一 一 它 从 太阳 的 背后 筑 
过 去 了 。 在 起 星 是 否 受 到 太阳 的 按 平 方 反 比 定律 分 布 的 引力 的 作用 这 一 问题 上， 
他 地 许 曾经 十 分 困惑 。 是 否 这 颗 正 星 可 以 作为 一 个 例 让 ,证 明 顽 星 轨 道 与 行星 加 
ЖЕНЕ EXE? 然而 ， 事 实 上 他 最 后 得 出 的 结论 是 这 一 证 据 别 有 含义 。 

x `F ДЕЕ 1679 f 1680 年 之 间 的 那个 冬天 与 胡 克 交换 意见 过 程 中 以 及 哈雷 
1684 年 登门 拜访 他 这 段 时 间 里 其 思想 是 如 何 发 展 的 ,我们 知之 其 少 。 哈 军 的 拌 
访 重新 唤起 了 牛顿 对 行星 轨道 动力 学 的 兴趣 。 哈 雷 癌 和 牛顿 担 了 一 个 问题 ; 如 采信 
纪 对 行星 的 引力 与 它们 之 间距 离 的 平 力 成 反比 , 行星 运动 轨道 应 该 用 什么 曲线 膝 
洪 述 ”和 牛顿 向 这 位 年 轻 的 善 解 人 意 的 哈雷 揭 开 了 他 曾 向 其 论 敌 胡 克 隐瞒 的 秘 逢 ; 
这 种 针线 应 该 是 慷 贺 。 

нн EE A HY PREDER, EFE E E. ЖИПЧЕ ЗА, i- 
¿Lif TEER A MOR, BEE PD RZ Ia. HER АЖ A RE Ae 
过 程 。 牛顿- -下 子 拿 不 出 来 ， 但 答应 回头 达 给 他 。 





CREB} 的 写作 

哈 盏 收 到 的 是 一 份 只 行 9 REYE У РА. CARRERE МАРТА HET 
中 的 运动 。 其 中 的 : C PR” RR ee Ba, RIFE УКЕ 
ШИЛ, БЕДЕНИН ATE ла HR RUE AEH F&A. Eto ШЫ 
EB f Bash.” 该 假说 禁 袁 述 过 得 中 使 用 了 无 眼 长 的 直线 这 一 林 堵 , ТОС ЕЦ 
CUT RAL FS APPEL OY. PPR BY SETA А SB 13 BU. 

A wg REN TR ie A A ERY [一 一 EP] 37S SIE EA AME 
题 ， 也 可 以 说 是 推导 出 了 这 些 命 是， 如 末 一 个 物体 在 中 心 引力 作用 下 运动 ， 它 将 
遵守 面积 定律 ， 划 果 引 DEEST PARR, РАН ЫН ЖЕ RE CR] 
GE БАЕ); UA zh gud ELE da es. N) KFT SEM Ae ВА ГКАЛ 
|, aapi aes), TAO JBI ЖЖ. DBA e dB ЛЕ 
дж, HZI. 

牛顿 从 万 学 角度 得 出 的 这 些 抽 象 结果 可 以 应 月 于 太 附 系 , 从 而 得 出 太阳 条 天 
体 运 动 的 真实 规律 ;“ 因 此 , 大 部 分 行 显 轨道 是 椭圆, A :个 焦点 芷 太阳 的 中 
心 【 开 普 勒 第 SERO, 从 太阳 到 行星 的 失 径 所 打 过 的 面积 与 时 间 成 正比 【第 二 .年 
ce), AH MR APR Ee” FOB IR AIL. AA ERT 
里 运动 所 做 的 概括 (Ue) ВНЕЛЕ TEMASE. 

我 们 注意 到 行 宇 轨 道 的 焦点 “在 太阳 的 中 心 ” 这 说法， 它 表 明和 牛 融 从 然 认 
为 是 太阳 对 行星 施加 引力 而 行星 是 被 吸引 的 。 它 也 天明， 尽管 到 了 此 时 ， 牛 上 顿 依 
然 需 可 去 领 扫 胡 克 在 1674 年 曾 表 述 过 的 他 的 第 假说: ЖЖ НЕ КЕШ ЖЕ НЕ 
— Е — Ab xb Pe re f& o 

xx iE ЖУ ЕЛ eet, HRD, ЗЕ ФЕН FEAR — E TË 
dtd T T RIBR RA Re, ЗАҢ ТИЫН ( 包 活 囊 更 斯 于 1633 年 
发 现 的 七 卫 六 ,以 此 巴黎 的 大 多 米 尼 科 . FORA IR AO), ЕБ 
E 5m rv ESU EO RISE. WR IRIS EAN, € 
ALA RORY ЖҮНШЕ? 

43207 ШЫ FA VE LI, EVES REE: 天 
ikegg ERS], ik AHR TR LZ, BR, MEHE 
me. 混乱 在 omm LILACS, EERE Le Tao. (BHS fii 
本 人 ， 作 为 - -个 不 幸 的 调查 者 ， 睾 对 这 种 复杂 局 而 也 被 惊 杂 了。 天 空 有 这 么 多 的 
天 体 , 心 们 彼此 相互 吸引 , 谁 有 能 力 去 解 开 其 中 所 涉及 的 太 量 力学 问题 “如 有 果 我 
没有 替 错 的 话 ， 要 同时 考 虚 所 有 这 些 导 禾 运 动 的 原因 ， 要 用 精确 的 定律 通过 简单 
的 计算 天 定义 这 些 运 动 ， 这 超过 了 有 何 -个 人 的 思维 能 力 。 

百 没 有 比 最 近 发 后 在 牛 申 世界 图 景 里 的 变化 更 定 有 戏剧 性 的 了 ,在 17 世 纪 80 
年 代 开 始 的 时候 ， 他 的 世界 是 -一 个 齐 乱 的 笛 卡 儿 空 站， 里面 充满 了 物质 ， 所 有 的 
物体 都 受到 其 相 邻 物体 雹 休止 的 作用 。 而 到 了 这 个 年 代 的 中 期 ， 他 的 世界 几乎 成 
虚空 ， 井 空 里 存在 着 一 个 个 分 离 的 物体 ， 每 个 分 离 物 体 在 别 的 分 离 物 体 的 引力 
作用 之 下 ， 离 开 向 前 的 轨道 ， 首 其 周围 的 虚 罕 中 运动 。 

哈 害 童 丰 费劲 就 认识 到 了 牛顿 这 些 工 作 的 革命 性 意义 。 他 开始 阶 心 地 太 说 午 
ti 出 版 他 能 著作 。 他 知道 牛顿 是 一 个 爱 挑 日 的 人 ， 是 一 个 必须 极其 细心 地 三 之 打 
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ЖА 5 1642 F12 H 25 ІНДЕ ЕН EB R 
БЖ 5 (woolsthorpe) , 他 于 1661 年 进入 剑桥 的 三 一 学 
bx, 但 并 未 取得 正式 学 籍 . 1665 到 1666 2:2 [B], 因为 当 
地 瘟疫 的 缘故 剑桥 大 学 放 了 长 假 ， 这 个 时 期 正好 成 了 牛 
UE) She АЧ ТЕ БИЕ, ТЕЛЕ ДИГЕН ЖАБУ is] — 
ARBAB. НӘ, 数学 和 动力 学 方 
BMS f ЖШ, 

1657 年 ， 千 顿 成 了 三 一 学 院 的 研究 人 员 ， 两 年 后 ， 
fbit 了 全 萨 殉 :已 罗 的 户 卡 斯 数学 教授 职位 。 牛顿 曾 





PORTA 科学 的 方法 研究 代金 术 和 《至 经 》 年 代 学 . 
在 1681; 年 他 的 * 上 原理》 出 版 之 后 ,牛顿 开始 寻求 其 学 术 
之 外 的 生活 , 1696, 他 被 任命 为 伦敦 造 币 三 的 广发 [后 
米 又 被 酝 命 为 大 臣 } .他 花 全 力 管理 当时 刚刚 开始 的 重 铸 
ит, 在 他 余下 的 岁月 中 ， 他 一 门 必 思 扑 在 造 币 厂 
的 窗 务 上 ，f1701 年 ， 他 秤 去 了 在 便桥 的 所 有 职务 。1703 
5, 他 锌 选举 为 皇家 学 会 的 主席 ， 他 执掌 皇家 学 会 的 权 
极 一 直到 1727 年 3 月 20 上 日 他 去 世 时 为 止 。 


zd AG FIM E “RTE EREBA. BCMA THEE ERA 
LE FELEKAN] HK EEE Z. IRIE ERE ЖИЕН CF 3:0 LIERE , iT 
Xl] E Er agit XEREZ. 

ibi] ЛЕНД ЕР EO CE EU FORT y TELE АТ, 他 
ART 1680 4:358] £5 E УЕ ETA EISE “ЖАТАН 
Mig". MEE ЕЕЕ ЕД. dali, ЖЫШТЫ! AP. АСЕ Я 
тенше f FO AREER, TERR T A KAUR. АЛИШ RUA “E 
a] — wits EFE E а EMSRS”. ESE Фи 
理 》 的 一 个 命题 ， 该 命题 宜 千 说， 桂 里 沿 网 锥 曲线 运行 ， 这 种 圆锥 下 线 很 可 能 起 
tia] BPA, ЯН, RIO REZ ROE. # 
蜂 与 太阳 的 连 线 在 相等 的 时 间 由 打 过 相等 的 面积 【第 “定律 )。 

ани H 1674 F - "Hü" B, 认为 地 球 作 用 了 本 遥 近 的 别处 天 体 上 的 引 
HYECH TAk LAS JEEE, HE, AEA T EER 
E nx 4S T b RE I FTA IRIS EE PE GD 其 性 地 
ің, HERRE RRS | H RAE AKS — Br FH? 

牛顿 坚信 引力 的 平方 反比 定律 是 正确 的 , IRE Ж ЖЕЛЕ E fF fb ТРАЯН 
一 样 。 尽 管 如 此 ， 在 他 能 够 去 解答 引力 的 统一 性 这 一 问题 之 前 ， 他 对 于 该 定律 的 
信仰 首先 经 受 了 考验 。 BRANT HABER, 它们 离开 一 粒 石 子 (Сй A >ë) T8] 
样 的 路 高 ， 但 这 两 个 物 块 - -个 位 于 地 球 中 心 ， 另 一 个 则 倍 于 地 球 表 面 ， 人 和 们 能 和 否 
很 认真 地 坚持 说 它们 对 于 那 粒 石子 { 或 者 月 竞 ) 的 引力 大 小 完全 一 样 吗 ? НИ. 在 


қы “ІН” ТКЖ 


jBl- T aps N 

E x ALS ir Y fae # hr] Ëq 52 1) а ЊВ А 975! 

得， 在 一 级 近似 的 情况 下 .月 二 地 系统 DS 当月 亮 从 上 下 弦 月 变 到 满月 或 新 月 | 
RB l pea D 555) 的 к PF ERIS ER] es А 2055 576% Waku i K> SE 
MERHAR OASAN TPG M3 АЗА Bae ^ 

| 4 "Ed B Eh. 的 ”了 | | N НЕ А] AH Rif | £y 1%! Bz Ж / ПЕ ZIA + 月 EL 的 АТУ Ж 

的 m" ! ҒА АВ. AR RRS ob ң py AS 


| 地 球 所 在 
ij 
的 介入 打 乱 了 这 一 简单 的 图 景 ， 如 果 它 @ E? пж a 


(E] Ek нд 
E тағы kk. Шан 


f 
(П ДИНЕ дө), 太阳 作用 十 它们 由 于 该 月 一 地 系统 在 АНЫ 

”上面 的 引力 大 小 世 就 不 同 ; SEMO 每 年 绕 太 阳 族 转 一 周 ЕЗ АН (iR 

| 需 对 太阳 形成 一 个 角度 时 ， 坟 阳 对 官 当然 要 发 生变 化 ， 当 该 系统 接近 办 阳 
的 引力 的 方向 也 ul 这 些 影 响 与 地 球 xi CATS ARRAY S| 2 ВОВ Е SER: 12 


对 月 之 的 引力 同时 存在 ,1 弱 地 球 对 月 亮 的 影响 ; 而 当 这 个 系 
Ж, Beri f H3 un 运行 dde S і 2 aie AYE қ AE mr. JN S| eae F 89 | 
Вто, FER p П А АУ LEY. 15% 他 所 发 现 的 那 种 月 | 


ШАУ. 259 了 
BE. 这 种 硬 加 的 结果 是 减弱 Y 了 地 球 对 53m f 83 8) ТЫ m^ =. 
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物 抉 位 于 地 球 内 部 的 情况 下 ,， 它 周围 的 于 毕生 石 小 就 是 屏 责 物 吗 ”这些 上 并 项 物 难 
GERE M ry e MBL ЛТ EMAL ERE j E juo] er u, EE ЩИ, 
之 强大 ， 以 至 二 他们 下 得 不 育 布 说 ， 醒 然 引 力 只 SESTA, CCPISIB REM XIE 
ME EAEE, 152,517): EERE H J Ar AA FEE. 
m RSF EE : EET ӘЛЕН LE MRR AI. BFE 
棋 反 该 学 说 成 功 地 应 用 FARR, М eee BBJERERD MERAY be 
云 诀 的 引力 是 其 无数 的 小 组 元 对 该 在 块 的 引力 之 和 。 而 组 成 地 球 的 这 些小 组 元 和 有 
е le aL ic, ЖЕЛ, FRR ge, Мар RERA Hae RE EY 
As ANH o BE Pr t EBU EH FA) Ж Tr [T8 | ER? Pte f — 
个 非常 有 价值 的 原理 : 对 于 一 个 均匀 球体 BERRE FIXE — TERM , E] 
Aer deem EU utm pom Nm Rot, Alte, — 
pied ЕНІНЕН H FRAL 1 Л), felipe xo ГИЕНА TUR SEP DE 
Um р В ERI FH. 
FR r RCE EIA : 突 彼 使 得 他 能 够 把 地 球 对 石 块 的 引 亡 《距离 等 于 地 球 站 
) 与 其 对 月球 的 引力 (Wa CARE SHY 6048) 加 以 比较 。 好 球 对 石 块 的 引力 
导致 了 石 块 自由 下 落 时 航 加 速度 ， 同 样 ， 地 款 对 月 球 的 引力 也 导致 了 月 球 的 F 
3E". 部 导致 及 款 脱离 则 线 运 动 而 进入 绕 地 轨道 。 和 牛顿 的 计算 表 骨 ， 地 球 对 石 块 的 
| FLINT АВЕО ЕУ: 607, нішМЕН ЕНІ Е КАБАТ) 
mum с: ТЕЛЕ И РИЯ ШЖ Û ЕН TAG REE [e] AIER 
е Pisa 
ЫШ ЖЕ ЛЕШ И ЖЕ H ЖП АА. 他 所 观察 到 的 引力 作用 的 例子 也 随 之 增加 。 例 次 ， 
他 最 先 寻 潮 深 现象 做 出 了 今 人 满意 的 解释 , 说 是 了 潮 小 是 如 何 产生 于 坚固 的 地 球 
和 流动 的 海 详 所 受到 的 月 ШИИ 他 还 指出 , H TIER RI , 
地 球 的 赤道 部 分 会 稍微 是 起 一些， 而 两 极 则 稍微 平坦 一 点 。 Xm Tiy PE IE ERY 
Бу, 月 球 和 太阳 的 引力 将 会 使 ЕНЕ ИЗНЕ ВЕЛНЕ, Mm sr cs ns 
斯 昌 在 古代 就 发 现 了 的 二 分 点 的 移动 现 繁 【此 第 35 7), 
由 于 月 球 蝶 地 球 观测 者 很 近 ， 人 们 可 以 对 它 那 复 休 运动 长 独 一 无 - -的 具体 赋 
认 ， 由 于 月 球 的 质量 比 同 北星 球 〈 鲍 如 木星 的 那些 卫星 ) EKE, > E SERIA 
辣 相 互 作用 力 的 变化 就 格外 复杂 。 的 确 , 在 18 世 纪 , НЕКЕЙ y Toys 7) 6 8J— 
个 试验 场 ; 引力 定律 能 够 木 但 定性 地 而 凡 定 景 地 解释 月 球 偏离 其 平 雪 轨道 的 那些 
(TA? 
tn. алан, si EER e АЖЕ. НЕК Kien ERA 
21] ) E ERA HN HE PERI 5), ERRA RE TAREE AES 
ап KIER OS, SP HET EEH ANEN KRA р А 
竞 沿 经 度 方向 的 位 置 变动 有 一 种 周 咎 ти 这 种 不 规则 性 上 贤达 11 M. 
生 顿 对 月 党 运动 的 这 和 神 异 动 以 及 别 的 和 规划 现象 做 了 定性 解 炸 ， 其 解释 被 收 
A UBB fH. Zf CREED HUS KIRA mee, 他 试图 对 此 做 进一步 的 定 
ыш, 但 他 的 努力 只 取得 了 部 分 成 功 。 依 实 , СЕН) OER К ЖЛЕ I -个 时 
从 的 结束 ， 但 它 网 时 也 是 一 个 时 代 的 开始 ， 忆 还 往 为 = 天 体力 学 ” 林 来 几 十 年 的 


ЖЕН TAH, 

引 方 定律 使 得 午 头 可 以 用 a LES FETE ЖАЙЫ АННЫ, RE, 
于 星 这 些 行 星 的 卫 蜂 的 向 心 如 速 度 出 发 ， 牛 转 能 够 计算 出 影 吓 其 问心 加 速度 大 小 
的 重要 因素 一 一 -围绕 着 它们 的 卫 早 的 质量 .从 计算 的 结果 来 看 , 地球 的 三 量 比 椒 
性 和 士 星 的 还 要 小 。 有 理由 想象 其 余 3 晒 行星 【 见 第 175 页 } 的 质量 也 很 小 。 在 这 
种 情况 下 ,行星 间 引力 相 芋 作 用 的 证 此 例子 就 是 既 大 又 重 的 木星 和 于 星之 旧 的 棚 
互 作用 .长 期 以 来 , 天 交 学 家 们 的 确 准 以 将 开 普 勒 式 的 理论 记 用 于 木星 和 土星 ,这 
里 有 着 令 他 们 头疼 的 难题 ,而 其 本 质 直 到 其 不 多 一 个 世纪 后 ， 到 了 牛 师 这 里 才 得 
РАНЫ. 

ЫШАН, ЕНЕ ae AE Be AY, ХЕЕЕ LR KA IE, Ж 
HAA SRS aL ТО, TEAM AY. TPT Pex A in] JL 
乎 平行 排列 , 所 有 行星 沿 同 “方向 运行 , SPEARS (共有 潜在 的 瓦解 可 能 ) 的 
行星 被 安排 在 外 转 。 然 而 他 认为 即使 这 种 程度 的 安排 也 仍然 不 能 永 赤 阻 目 太 耻 系 
的 解体 ， 为 了 避免 这 样 的 灾难 ， 目 帝 ЕНН К х КИР А, AER INE 
会 导 敏 最 终 央 江 的 豪 乱 。 对 上 那些 能 够 读 “ 白 然 之 节 ” 的 人 来 党 ,这 将 是 二 帝 询 
何 关注 其 创造 物 的 - -个 例证 。 这 样 的 例证 在 后 面 我 们 讨论 牛顿 的 恒星 宇宙 模型 时 
y^ 2I. 

Ebr. ША ti AKRE E ЛЕЙ GS EE RI, BMA 
(EXE, iE AS НН ЖЕ ЕЕ Eh 22 Tt. EK 
КЕЗШ. BB PEELE ЕТЕЙ Ж REY H A UP] B HET 19.2 

nans р a ps ASX -难题 又 落 到 了 哈 霄 的 头 上 。 和 牛顿 的 至 区 好 妈 
Hop. HEHEH- A, (EO OR. WAE- ЕВЕ, BASEL 
а-а, XI ERE BK Fe Ad СВЕВА Ee 
在 这 种 理论 中 假说 是 用 米 解释 大 量 自然 现象 蝎 2 [Зз] ЖЕДЕ ЮНЕ) 18 
cob RE ОШИП. CEERI TACIT K.L: A TS NT. 终 
Pee Ti. RM, SER KAS ERS A ERRER” BAR 
ан, Pu SES ГИШЛЕЕНЧЕТ—ЕЫЖ. IERA RREK EN E » se BH yu, 
写 不 出 来 其 至 是 无 法 理解 的 。 





《原理 》 的 影响 


thi CFD MET 1687 F., 其 书 的 全 称 是 发 自然 哲学 的 数学 原型 放 
( Mathematical Princip'es of Natural Philosophy}， 这 一 -名 称 显 然 是 对 人 们 通 
常 认可 的 自然 观礼 的 挑 成 。 这 些 观 念 在 笛 卡 儿 体 系 的 教科 书 《哲学 原理 》 中 .具体 
化 了 。 EPIS E, 这 两 本 书 是 尖锐 对 并 的 。 在 笛 卡 儿 进 行 售 混 不 清 的 表述 的 地 方 ， 
和 : 顿 给 山 了 精确 的 数学 论断 ， 在 币 坏 儿 满 足 进行 定性 解释 的 地 万 ， 牛顿 的 几何 
SEM зр ЕНІ SEL 

EAT. чє АНЕ RABE TER BERE PEA EAR: {ЕШ ЕЛЕЕ 
EE, ^nm EAR. AHSCT. AE JL ES BERE H 
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PRY SAA SESE "BIRD. "EXEC. 吸引 力 ” 之 类 的 词 ， A 
们 隐瞒 日 己 的 无 和 烦 。 因 此 ， 对 于 骨 卡 儿 学 派 的 人 来 说 ， 牛 顿 的 “吸引 为 ”概念 是 
对 工 述 信念 的 大 倒退 。 牛 顿 本 大 曾 数 次 试图 阐明 引力 的 物理 原因 , 但 未 能 如 愿 。 他 
只 能 坚持 说 这 种 力 一 定 是 真实 的 ， 因 为 它 引起 的 结果 是 有 案 可 稽 的 。 这 种 说 法 就 


J RTE TI GALE. {НДЕН T А,# ШЕН, 


us 1 СЕЎ. ж-ш" p 98 Br AB ap IL fae, (IA 


H8» mee КЕШИНЕ ПЕЛ GE ae ARE DEFRAY, 1697 年 f F E K BIBT 
А Sa] EI Ae АЛЛ {МУШ À ERE EEH { William Whiston, 1667-1752 €), 
ЛЫН ЕН НЕ АТЫ Gok 18 EHA SUBAREA. BSE ACEO ЕП 
Ш BLA QE, WEE H ВТЕ ТҮ Ину KILES 


£^ dd Xy —— As 93 8 (Jacgues Rohau.l) 的 «ЕРІНЕ (Treatise of 


Physics), MIF AE ill ні. 以 这 种 方式 使 :种 虚 相 的 物理 学 得 以 保存 下 来 , 这 是 
AHRS? ИЫ НЕРІН, BEART EE Gad > A HELA, HATA E 
LERE ЖАННИ HL: € A CA SGE, SAFE Fg E N м. 
(Samuel Clarke, 1675-1729 % ) uf АЖЕП DERI SI dH ЖІ, 

{кж RED, TL LN Ж ЕДЕН. HILMEKE J XX [ef REFE 
{> БРА О. ЕНЕ ЖИ PAR ЛЕТАА) ЕШ НОТ FAFA, hcm 
ERE y 2 ЖИМ, MEREK ЪТ PR AER REFE, АЛЕ, 3 
ШЕЕСДЕНІШ Ут. ^к A arma p pa de Б EHR. 

MP ETA dS. ИДЕ А Ж ЛИЯ 418 КЕЛ MEM E tF] Е 
KEERT, BHA Ыл SH жЕ ЖЕНМПА, Ж[ Ир K PHIM K WY 
(Alexander Pope) ЗАЯ Xt ih.: 





Heg КЖФ ЖЛЕ ЕЕН, 
„їй, Ей ЖА, TERR. 


ШИЙ Н HERA. A| ЕНІН Н Г. MSE EE RKE АЈ 
本 出 运动 部 是 引力 作用 的 结 

但 是 即使 是 那些 支持 牛顿 、 夫 为 引力 概念 在 物理 学 上 有 其 确实 依据 的 人 人们， 
要 在 关于 自然 欧 商 太 哲 学 派 判 之 间 做 出 选 样 ， 也 绝 非 轻而易举 ， 而 对 护 中 方 委 后 
НЕГЕ, “АЛА Im. PILAR TRUE HE RMN, BAO H E 
与 牛顿 学 说 同时 对 其 -事情 进行 定量 前 释 ， 两 种 闻 盾 的 解说 并 存 ， 可 以 用 类 验方 
法 对 之 加 以 越 决 的 例子 。 在 这 种 情况 个， 要 下 这 两 种 学 说 之 问 进行 直接 选择 就 更 
村 难 了 了 。 然 而， 出 平 人 们 意料 的 是 ， 在 关于 地 球形 状 的 讨论 中 ， 却 存在 肴 一 个 这 
ЖЕНЕ 


牛顿 理论 与 笛 卡 儿 学 说 关于 地 球形 状 的 争辩 

从 古代 开始 ,得 :个 受过 教育 的 人 都 知道 大 地 近 亿 于- -个 圆 球 [上 本 上书 种 23 一 
сөлі). ЕМЕ (Christopher. Columbus) 完全 知道 大 地 没有 边缘 、 他 的 航船 沾 
ATT ARTS НЕЕ 下去， 从 公开 前 3 世纪 埃 近 托 色 尼 完成 了 他 那 划 时 代 的 T. 
(кәс, 人们 对 于 地 球 的 大 小 也 有 了 大致 了 解 。 但 是 没有 人 人 能够 精确 说 出 地 球 的 
ЕЕ A ARE fe = Ar MALA. 需要 有 一 个 组 织 ， 这 个 组 织 有 充 
中 的 经 费 支 人 竺 、 能 够 吸引 到 必要 的 天 才 ,而且 述 要 能 够 满足 所 涉 友 的 各 种 巨额 化 
9t. 
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tB E НЕ ANTE НАН SNe [e 
那些 熟悉 的 物体 罩 上 去 变 得 更 大 。 另 一 方面 ， 
传统 的 天 立 学 位 器 则 是 用 来 测量 角度 的 。 这 两 
种 位 器 能 够 结合 在 一 起 ， 是 人 们 冶 料 未 及 的 。 

HASH AARAA, Seek 
Тйл LE, АЛЫН. RBI 
镜 是 被 作为 显微镜 来 使 用 的 。 AAI 1640E, 
X EE -— {у ПУ ИЛЕ, ABA (William 
Gascoigne} ARRAN Pe BAM RPE 
‘hey ee ce FETTE, AT. 这 
ofr Bod PR ЛОТЕ 12 68 e +0 АТАЎ АЧК А ш 
斯 科 因 由 此 意识 到 可 以 在 该 平 疝 上 装 上 十 字 党 
丝 ， 拟 此 精确 确定 视 声 中心 ， 使 望远镜 粳 确 校 
正 到 自 标 物 上 。 男 一 方面 ， 也 可 以 安装 上 浏 晕 


жиш ОШ. 用 其 测量 行星 之 类 天 体 的 宽 


度 ， 或 者 是 相 邻 物体 一 一 例如 月 亮 上 的 两 产 山 
头 一 一 所 张 开 的 角度 ， 














HH] e BET T 0 


А Bal, GATE AT 1644 F £ ЫНЫ 
ИЕН АЯ Sate RF 17 tr 50E 
Т ЖА Г. 1819556807) т ERTE 
SB ER FE MTT EAR AR. FI f 16635, 
F3 ELM ТЕЗ а Se Н SEL SW. HJ AIK 
E. 

ЕБЕТ, REME WERTH (t 
ЕВ {А ЖА} (Systema Saturnium} х f #1659 
Tod REA SUNT. REM г ЕН 
Ж (Adrien Auzout) (eis :皮特 (Pierre Petit) 
FHM ° E RE [Jean Picard) SAMF 1? 世纪 
BU 年 代 在 巴黎 研制 出 了 其 他 形 武 的 弄 微 计 。 TE 
学 者 们 国 努 力 之 下 ， 不 久 人 们 就 实现 了 由 望 远 
885 ЈУ АНУ. 

BE. Е PANEL 
去 , РАВЕНУ 93 at ЕТЕ ЛЕТ 
T. ASE ИВЕ ЯЧИ NE K EAE 
ВУ Fe EE PE FE АЙ RR ATIA Ф| BS 

精度 只有 入 个 强 种 ， 其 精度 是 前 所 未 有 
的 ,而 罗伯特 AOT Xe. 拒绝 


GT AR, A 

- HF AE ZT RA 
AM, 观测 者 首先 调 
ЖаН. S Z KAF} 
it ЗА RR e x, 
BUG ЯР 592] 8B fe C, 
dx 2 ж it RSE 65 

(no SS, Bde CE Edd 
Ada EF RA ERA 
iX Mi te Z Pr 2 w f 
Ж. 
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AX Е EA ХАЖ 
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Ebr (hada Rly) ЯШ A ARE FF FF 
Е AE SE th, (aE s ЕНІН qb 
儿 平 成 了 惟一 一 个 和 不 承认 望远镜 价值 的 人 。 


H AE E HÊ H E Û FF 
| SERIALE, dik Лр $ 
| RE IM X) exquisitissimus, фы “ae 
X T, f spa) PRAY de w 
ЗК RE RHF RH, KE B| Ж 
А k ЖА ЖЗА, REFE 
助 于 平衡 块 来 定位 ,接着 读 出 | 
AR LGA, ARTA 
人 对 仪器 起 平衡 作用 。 | 
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156 剑桥 插图 天 文学 史 
НЕЕ 十 四 的 财务 大 应 J. B. HAH (Jean Baptisie Colbert) + 1666 
FEET f USER EBE, АХАР FHM Г. Pe REL 
巴 殖 天 文 台 的 南 例 .1667 
年 始 建 ,尽管 1672 年 已 经 完成 
лыы с  .  — 
安装 直到 1685 年 才 告 结 来 ,地 Ши 
LX—&wWukWS Riz [D ' ED 
在 一 根 杆子 上 。 其 右 个 是 一 个 
南 约 130 英 尺 的 木 塔 。 这 里 最 
ao L4 F HEL ЬЕ 


Ke, 5 3 Kak b n. Ж x x 
ё. 并 于 1685 年 重新 建造 ,网 
жс. D. FEAR (Cassini) Жә 
他 的 同事 所 喜欢 的 那 种 无 管 
AE EY ud CRA 15S 
А) tae А-А 
SRHEC, st Bib RHE 
i& B] ~ê FT Fa — À> Ë e $5 
Pel d VADE AD FOES, 
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x3. PAHOA PE ie = Е) ШЕЙІН. 
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БРА x< 
4 1665-4, Ж I — š f > Ж 
Bing > RB WR F ДЕ Rak ЯТ 
әс Pe е TE Fe DT) 
#& E 2 -— ЕМЕӨЛЕЯНЕ 
63 K Ж А 
议 宝 和 图 书馆 .以 性 院士 们 使 
A, Aen, KX 5 E # {ТЮ 
ERT ры RR. HER ME. 
кы, ВРЛА L F KS Н, 
EXE BEELER MR 
е, 在 国王 1682 年 5 月 | 
H Xr SAF ЖАЙТ УА 
җе R) eji ud #| K 8 
by ЖЖ е p RUE. 


AMG. D. Fe 1679 
FH FER. 直径 2 英寸 。 在 
ЖМА FE AL fe fb TE 
ПЫ T 5960 МАМА S 
Aha, 


EEE ee 
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科学 院 最 有 成 就 的 招募 活动 是 从 荷兰 引进 了 克 
里 斯 蒂 安 - 惠 更 斯 。 当 然 这 一 引进 代价 不 非 。 科 学 
院 中 另 一 位 引 人 注 目的 人 物 是 法 国人 埃 德 林 HE v Ж 
{f (1622 169146), ЕА IE 
六 核心 作用 。 线 测 微 计 的 发 明 使 得 天 文学 家 可 以 测 FS 

峙 微 小 的 角度 ,方法 是 调整 视 场 里 的 两 根 发 丝 或 丝 
A, Bier] RU ЕНА ERE ( 见 第 154 页 )。 奥 





市 特 还 提议 引进 J， Hp RG (1620 一 1682 ^F). Bb 3898298 RR A Pamah Ж f 
ВРВ PENN ROPER. 

x TH Bene £^ ac de BR C DO eb B А] HO c TE Se REB. ux IB P. 
就 可 以 把 每 秒 钟 摆动 -次 的 摆 的 长 度 作为 一 种 白 然 单位 。 正 因为 如 此 ，1861 年 ， 
Ir ae He |) CR Ie “KEE Bum E. ЕРЕ, FAM e m 
这 -方法 得 到 的 却 是 不 同 的 长 度 。1671 4p, ЖЕЕ ИЕП]. Hak (Jean Richer) 到 
ша ga ORE EE RE (cayenne) BETI ОЛЫП, 特别 是 来 年 火星 接近 地 球 时 
Xk E ТШ, 他 前 南美 之 行使 这 些 麻 烷 改 展 到 了 应 峰 : 他 随身 带 y PPE, 
下 准确 地 说 , 带 了 -个 在 巴 获 时 摆动 一 次 为 1 秒 的 摆 钟 , BE RES, ERKAM, 
他 只 有 把 拌 长 缩短 十 分 之 - -, PEA BE 1 PRK, 

Яй «Ей» 中 对 此 提供 r -个 解释 : 也 球 在 其 赤道 部 分 加 外 凸 出 。 息 
ЛЕНЕ RE ЛИЕ. АН У EMELE. {Н ЕТЕ ЖЖ. fU 
HATTA TEAS [A] 

Sc E EWR? 一段 长 时 间 的 争论 随 之 而 起 。 最 后 法 国 科学 院 决 定 动用 其 
财政 力量 解决 该 问题 ,为 埋 拉 普 兰 、 秘 鲁 这 两 个 截然 不 同 的 地 区 测量 纬度 长 度 的 








考察 活动 提供 了 经 费 支 持 。 考 察 活动 的 结论 是 地 球 在 其 赤道 部 分 确实 是 凹 起 的 ， 
但 是 精确 的 凸 起 量 究竟 是 多 大 , 则 没有 得 到 解决 。 人 们 还 进行 了 别 的 一 些 测 量 ,但 
仍然 没有 给 出 确定 的 答案 。 

BATE EU AIHA LZ [8] flic He АННА RAL НЕ ЭЯ, 但 该 则 题 却 


WU r ييي‎ 
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P. L. M, &- EREN 
(Maupertuis, 1698—1759 3F) #Ñ 
导 了 法 国 科 学 院 对 拉 普 兰 的 
ян ҒЕҢІЛЕМЕРД 
— 85 KA, 他 1737 年 出 发 ， 
FIR SKS ROR 
SARE, CHEST HUE ES 9S 
MAE SE 43, # F dax ТЫ RE] 
т, е Ba, 手 按压 着 地 
Ж. EF 2 adh FRY J 
Ж, SRY E267 — RARE 
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EE 


18 RU 19 eC A K BE BT te =a УТА Е ЈАЧА 
ЖАТ г. S ПУ БЕЛШЕ ЕЛИ Ж А с. НА, the 
球 经 度 的 天 文 量 被 称 为 赤 经 (НА), ж ФЛП eM A 
谣 上 的 春分 点 开始 的 。 由 于 地 球 每 天 自转 一 千 ， 因 此 RA 
可 专用 度数 或 者 时 间 (一 小 时 等 寺 15”) 来 表示 ， 甚 基 
本 的 测量 是 测定 天 体 经 过 当地 天 艾 台 子午线 CAA) 的 
EIE], Sk ys qM E PAN REA BMS REA Ba 
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他 的 中 天 仅 进行 测量 ,望远镜 被 精确 地 安装 在 子午 


~ Re 5 TUS Z JG Ж, y iu T AR 


BS Pid SH FA ФҚ x. 


天 文学 的 基础 





ee 


= О. SEGA, 15015, SRM RR), FF 
AO Fa HARA XA MLE, AB Г BPRS 
证 。 决 交合 的 中 详 仪 的 位 置 后 米 补 表示 为 该 天 区 从 所 在 
地 的 经 度 . 从 1884 年 开始 ,格林 威 治 天 文人 台中 闪 位 所 在 
内 位 置 就 被 定义 为 世界 的 0 经 度 线 ， 该 传统 一 直 被 延续 
A. 


A f ж АЖЕН КИТЕЛ. 并 由 此 得 到 其 倾 


一 个 半 世 纪 之 后 的 同类 仅 絮 ,用 于 同样 的 测量 目的 ， 
l X ЖЗА Аа FAL RRR (William Henry 
Smyth) AARSMPAMME E, 








H -F1759 4E — 88H ЕН ЖТТ БЕТЕ C SE SERVA X IRL EET RR, A AEE 
RIEESESE 哈雷 在 六 十 多 年 前 预报 出 来 的 ， 这 使 牛顿 得 到 了 神化 - е. 
CECE LAR CATT HULA SH, 
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ЖТ 了 这 种 新 的 设 T 
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HEE E prj [n] UA 
ATEA (HEY HH ERM, ШЫК REA] T 47 EE fü RUE 
ШИШЕ, (LTA RSE REE ADD AEH HE 6 BB. HE 
的 轨道 仲 得 很 长， 在 大 阳 附 近 ， 其 轨道 近似 于 抛物 线 。 
然而 ， 除 非 其 速度 足够 大 ， 否 则 普 星 在 背 向 太阳 运动 时 ， 将 很 难 越 出 太阳 的 
汉 二 1705 年 制作 的 24 颗 ”作用 范围 。 与 茜 星 会 逃离 太阳 系 的 猜测 相反 ， 替 星 是 沿 梢 网 轨 道 离开 太 附 的 ， 并 
„канда haer 。” 且 注 定 有 -天 会 被 再 次 拉 回 到 太阳 系 里 一 一 当然 ， 如果 它 曾 从 、 颗 大 行星 附近 经 
ара нрава ”过 ， 它 回归 的 路 径 与 其 先前 对 太阳 系 的 拜访 相 比 ， 会 有 所 修正 。 但 是 即使 有 过 这 
反比 规律 的 引力 的 作用 ,那么 “” 样 的 恬 正 ， 同 -- 颗 要 星 的 每 一 次 出 现 ， 其 思 道 也 必 会 有 某 到 类似 的 特 信 ， 而 且 生 
环绕 太阳 运行 的 坦 星 轨 道 将 ”次 出 现 的 时 间 间 隔 也 应 该 是 类 似 的 。 这 样 的 例子 能 否 在 廊 史 记录 中 找到 呢 ? 
> WI. BHA, ARYA, 哈 雪 对 此 做 了 必要 的 调查 , JP ER НЕ 1682 FAIRE E SR: E 
RAMEE. ВА 的 轨道 是 倒退 的 《 即 是 说 ， 感 觉 上 与 行星 轨道 方向 相反 )， 而 1531 年 和 1607 华 的 
Ез, 1695Ж, STEEN 那 两 颗 赫 里 也 同样 如 此 。 进 一 步 的 研究 表明 ， 这 些 替 星 的 轨道 在 别 的 方面 也 有 很 


пы 多 相同 之 处 。1695 年 ,哈雷 告诉 牛顿 说 ， 他 觉得 它们 一 定 是 出 现 于 不 同时 期 的 同 


它们 履 了 进一步 的 研究 之 后 ， ALE FE 


at Rb Pk bs. 它们 是 同一 [EET ix EE uk ИНЕ НН АНЫ. 但 并 不 完全 相同 。 
m (т) 在 不 同时 АЛЕН Тана, EE í —Жйлй Ж ЖЛТЕНБІЗМЕНІ. Ето 
期 的 再 现 。 了 变形 ， 他 预测 这 颗 替 星 将 于 “1758 年 年 底 或 来 年 年 初 ” 回 妆 ，。 
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| | ` HEMISPHERE BOREAL. — — | A) AAR MG FHP u) ys 

| Qu ont arena deux OVALE s pour la recherche dela Comte iiia. qui devoit герлгейгей la fin de y on au comencem. de 1755 | 的 地 图 E Mew) pat eH t y 
feme. d UND SUPE 将 于 1757/1758 年 之 间 的 那个 
ARB, ASA S T5 
T wf. AE di 45.28 ° FEF} 3: (Joseph 
Nicolas Delisle) 从 过 去 的 记录 中 
Xi Bî. DO RE Ro ER UK TH EE) 
(在 “近日 点 ”处 ) 之 前 一 个 月 
B) Sg рУ Sel lO K 
жа. HT ADT шта, + 
JA m] ү: $£ aA AS ay 35 
RK MED RR MR) S| a ak bL. 
在 地 图 上 标 出 了 其 相应 位 置 。 
FOS ILS PM. HEH 
(Charles Messier) 27 Æ j+ 42 j А 
ELE EE AR ТА Ж 
1759 1 FRA 21 E, HEN 
me T ўуз p ayik ee Ж, 





ТЕ RAEI, HE RAEE, ШШЕ E K XER, MINE а 
HIB Io VA А ES Н ДН BRERA OS. ЖЖ, 随 普 1758 年 的 到 来 ， 人 
们 对 这 颗 替 时 的 兴趣 也 随 之 高 涨 起 来 。 一 些 人 担心 它 会 撞 向 地 球 ,使 人 类 走 上 玉 
ze 

ISA, ERE] TRS E HERI Н 1682 FRAME HREM 
БЛА 8 875177, (ВЕНА E PARANA AS | ere Б EFI 
计算 在 内 。 要 对 此 做 出 修正 , 需要 进行 细致 而 又 艰苦 的 计算 , 1757 年 6 月 , A-C. 
殉 雷 洛 在 两 个 助手 的 帮助 之 下 在 巴黎 开始 了 此 项 工作 。 他 们 先 分 析 了 该 彗星 1531 
年 出 现时 离 太 阳 条 而 去 的 轨道 , 在 此 基础 上 “推算 ”了 它 1607 年 的 回归 轨道 ， 并 
特 “ 人 推算” 结果 与 实际 情况 加 以 比较 。 然 后 他 们 又 分 析 了 该 在 星 1607 年 的 离 去 轨 
道 ， 再 用 类 似 的 方法 “推算 ”了 其 1682 年 的 回归 情况 。 通 过 这 样 的 “ 淮 实验 ”， 他 
们 用 同样 的 方法 推算 出 了 该 彗 里 未 来 的 回归 情形 , 它 将 于 1759 年 4 月 中 旬 在 太阳 
附近 组 行 ， 历 时 一 个 月 。 

他 们 的 预言 相当 准确 。 这 栖 辐 归 的 彗星 六 1758 年 的 圣诞 节 首 先 被 居住 在 德 进 
斯 登 附 近 的 一 位 农民 看 到 ， 而 第 - -位 看 到 它 的 专业 人 员 册 是 巴黎 的 彗星 猎手 
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1736 SF ñ HE 0) — 
де “р FL" Ae ЖТ] Жл, 
ЗДЕР E DE T) PT A83 fh 
JE. 为 此 地 们 常用 那 种 “十 字 
A” (REH FÊ M) MEA 
FH ёё ae, AEE RMR 
fa, JF Big ALAR PET 
Y $F 4 — 235 5 A RR - 
Me A BH MK E T xd 
Ae, МА AT AF x, 
手持 缘 杆 羽 ,使 其 保持 辕 直 状 
S. GRR eR (ЖЫК) 的 
¥ TF АКТ E CT (ЖЕ 
3). БЖБ, Heil lS FF 
(Ei) 上 的 针 乳 和 水 平 标 观 
看 地 平 线 . OK miei d eh; 
子午线 上 宇 时 进行 这 种 测量 ， 
AEBS AMA bE RE 
Han A A a eB ГУЛ 
kf F pA ea, 


mic 





o ——— —— —————— ui aD a. 


查 里 斯 : pnr (1730 一 18172), RIE ee LIK RR 7 4 PE, 35 13 
H. ҖЕ ЖАЗ ЖИЕ ТІН, 

jx Ba EE SURE j 1531 f£, 1607 年 和 1682 FAE E ТШШ. 175 
|j BREE GL. ЕВН Т АО, PRE REA ААТ РЧ Г Ж) 1285620. 


牛顿 主义 者 的 计划 

在 人 人 们 执 囊 于 对 牛顿 的 引力 进行 这 些 公开 检验 的 同时 , 少数 几 个 数学 精 严 天 
在 默默 地 伏案 工作 ， PRAIA. THREES ZS ЛЕНЕТ AMR. OW f SEXE 
u- ASE WAST EN, LARA A THE T —# 8 TRA ДИҢ NES: AB] 
TÆ (Jean le Rond d'Alembert, 1717-1783 6), EEA TISA T ESB — А 
教堂 ， 他 是 一 个 弃 儿 ， 估 们 就 是 在 那 座 教堂 里 发 现 他 的 ， 他 居住 在 巴 歼 ， 徘 从 其 
ТЕН ЕН. 后 来 他 把 自己 的 生命 献 给 了 数学; 5. L. KF (Swiaa 
Leonhard Euler, 1707-1783 4E), tA E X ET GG REB AU 
(Catherine the Great), БЖ У HMH EE EF Nr (Frederick the Great) 
服务 ， 最 后 他 又 问 到 圣彼得堡 ， 并 在 那里 去 进 ， PRA RB (CAlexis- Claude 
Clairaut, 1736 — 1813 Е), 他 症 12 岁 就 开始 了 与 巴黎 科学 院 详 系 件 EEE, 
tak 【意大利 城市 ) FJ. L. FAH (Joseph Louis Lagrange, 1713-1765 
年 )， 他 先是 被 说 服 前 往 柏 林 ， 后 来 又 到 了 巴黎 。 在 18 世 纪 的 最 后 十 年 和 19 世纪 
的 头 十 年 里 ， 摘 普 拉 斯 【Pierre Simon de Laplace, 1749—1827 年 ) Jut RE. 
WEZER m PBI, RACH Sik. 

这 些 数 学 家 们 常常 暗自 竞赛 ， 他 们 处 理 完 了 - AXE" PEH MAL 
理 另 -- 个 。 在 这 -过程 中 他 们 创造 出 了 必要 的 数学 工具 ， 例 如 牛顿 那 种 烦 斑 的 所 
似 三 角 学 的 几何 方法 就 被 与 无 穷 级 数 有 关 的 技艺 替代 了 ,这 种 级 数 能 够 以 拖 索 方 


KOAL, ШШ ЕШ, МРТ ХАНА A SB ЗН ЖЫЛЫ, AE Sg: JH 
SSR. Tru ЕНІН. DAE ER RH Me OEC E тм. ША RT А 
ВА 1117. 

xx FED RF МЫ Ди] Ж Шу, завч A] SE TELS gH ex Abierta 
我 人 提供 说 -一 个 这 村 的 例 广 。1747 SE fex LEE PD ЖЕТНДЕ SEM S h. |, 
HR HAY ЗЕТІН CR AA BS Wl os EH verit P ра ee). 因此 他 建议 
ЖБ НЕ FA DE TEH ДП, {Н&-—“& ЕРДА ut EAE 
ЗУ үт. fü e HR dde A ETI RGB EA R ААА E seis. 

AAT AP) ТИАН, XC АЫ ЕИ Cae АП {ЫЙ ИКЕН CH E УР 
ME. mp REB AERE HEB. Appt AN HART REB AE EE 
BE MS ЕН оло gusti ҢИЛ ГІН AJ a} ГАН 9I [8] 3: — Sn] MAE t PE fuc É 
ШЫН “Шул” ЕШ] p HBTS RA K FR ЦЕН ЕН АЙ ACY Bump. 地 理学 
Ee AE CRA. ПК ЛЕ Ж A E ЖОЮ TE TERTII XC FF PIER 
HO xp ШЖ ІНЕ LR FB 





经 度 的 确定 

Mu WY peg. HERI ЕРЕ АЈБ SE DON GER (KETE ЕТЕ 
HEPES ы) yp HE. lc. ТЕШӘ, HE EME TU A eS НАН. ED 
И К. ЖЕУ МИИ Ж ЇЇ | tH ЕЛИМ ПЕН ELI ЕЛ B KH EPA 
ІШЕ (Hn 78—70 m) 来 确 泪 他 们 所 在 的 纬度 。 

经 度 虚 本 的 是 -个 威 市 . 或 :条 船 在 像 插 林 威 治 那样 的 怀 淮 全 慎之 东 或 之 四 
的 前 度 的 上 大小。 经 虚 的 丧 定 是 : 件 很 朵 难 的 事情 。 不 回 的 地 方 时 相 诬 于 不 同 的 经 
ШЕ, 一 小 时 对 WY 于 国 周 的 1724, 由 15”。 用 太阳 或 里 旺 确定 某 一 给 定 地 后 的 地 力 
上 是 直截了当 的 ， 例 如 ， 当 太阳 正 向 善 止 南方 时 ， 就 是 中 竺 。 但 是 要 确定 两 个 地 
«qum, sang du E A HYH TBI. АГАЕ РУНЕТ А — ES 

Ant, AA РМ. ARR ARS, AEA RM. hb 
Ek MMR LH AU АД ИНЖ ЗГЕ, FIRE RE, HR ERER E 
Bug TS bh ДИ es] T up XH ER SEA 
&m ege А ск fF FPF. HB 
ai; nf FASE LET TP SK ax I Л 
HAREK., ТШ. AGENT 
163] FERE GRAB. MH 
Ie SCR EXC! GT K АМ 
Hap ° PR ERE (Henry 
Gellibrand, 1597-1636 FE} Ж 
去 寻找 西北 航路 的 那个 船长 约 
E ABDI. ЖД 
oe PRES RTT). E 1663 + 
ҢІН GFE т. er Un Cap ғ 
ПУЛЫН) (The Strange $ 2-79 
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АА de] HAZ 。 观 
察 者 在 未 同 的 经 度 现 测 月 食 ， 
te 1] ЖЕЕ ЖЖ] F| ge, E J. 
Ay 42 ERE 57367; FE # А.Б), hh, 
AOA E 1 小 时 .相应 的 经 度 
Ж 15”。 在 这 幅 585 年 的 图 
ЖФ. AWAD TA, ARE 
A kA, RAB SL Bd 
THERE Н, FP 1Ê 2 
TER RE AA N A сі 
fal FR SFE, B — EAE 
IL MS) Дож] l] W| FF ë Pi 
E. AZ ОДА, T A h 
时 . 因此, CHARMER 


mE, 


166. 


FL деу 


and Dangerous Voyage of Captaine Thomas James) ° PIRT, us Ef = 
(8 45. | RA ЕТЕ SA SERE Hi 125 En] ГОН [BY ЛЕ Ж 70° 30' 
(189574150) {Пел TR ULT TRU ЭЕ, A AE CT. 难以 利用 。 即 使 
ЫН НЕМЕН, HERFE ERE XI. 

Tr i6 17 Thc A Ez ETE] ER, Sem ULT REB EUR. ЖИЛ A f Cras BUE 
K. nhi iT AR EROR ST REZ 50 h Su ЖОК Zk [E] BY) ЗЕН 
T кіт ЕНІНЕН EH. UE REA. A AAE A e SERES ET TE day (И 95135 

DW). ffe Н ТАЕ Е, MAREKE TIER, PROTA, И 
T ar ЖЕНЕ АЕ. 

在 - 眼 望 不见 陆地 的 远海 中 航行 非常 总 院 , Д ДИ RIURIR R8 КЕН] 
exp RR, ЖЕЛИШ УЛА ИТНЕ М. ХАЛЕЛ ЖІП, SED TRE ME E 
1707 39H., МЫ ARPA cé Ed RIZ ET. MAE TAA A UAE 
Hity TES Fl fie, £5 Sp hc 4 ДЕПТЕ S ES A, 2000 5. ду АВЕ ЈЕ. 

1713 i5, BEBE SU ODE {УШИ Ши (Tlumphry Ditton) [ЖЕЛЕТ fr 
{КЇ ПЗЕ E T EEE БУЛ А AE. 如果 给 他 们 侣 各 的 奖励 ， ME 
法 公 之 Fg, A ATP ER s TEUER EEL И ДЕРИ А. Kê 
НІНЕ. (Ae AT Al PRR IM RE P | ЖЕЛИ), 该 局 以 权威 方式 发 表 公告 ， 
称 愿意 给 能 够 提供 在 海洋 上 测定 经 度 的 实用 方法 的 人 上 以 重奖 , EER LY, 
КІЛ, sn RMS. ALAR UNITS. 

当时 有 两 种 方法 存在 着 激烈 的 争论 。 第 … 权 是 信 技 术 问 题 : Bape BP 
精度 ,使 之 能 够 经 得 起 在 海 详 钙 风 欢 击 下 船只 的 其 三 ?如 果 这 “问题 得 到 了 解 次 ， 
那 就 会 给 海员 提供 一 个 标准 时 间 , 使 他 们 能 将 兵 与 地 方 时 昨 以 比较 。 克 里 斯 带 安 、 
惠 刘 斯 漫 计 了 一 种 用 挥 驱动 的 镍 ， 他 和 希望 即使 在 狂暴 的 麻 洋 上 ， 共 钟 摆 也 能 保持 
MAGA, 1668 — 1670 年 间 , 大 们 在 由 法 国 到 地 中 海 的 航船 上 对 他 的 皖 钟 做 
了 测试 ， 后 来 又 在 远航 到 好 望 角 的 船只 上 做 了 进 : - 步 的 测试 ， 这 上 竺 测试 表明 ， 该 
EE E ELT 

п AEE (RSH, НО А EAER SRR, EX 
EAE, HES STR, ERP АРАМ ИЯ ҒА 
ғаттан, ЫМ -ҮУЕНУ/НЕМЕНЕ ERA LMT 2 EMEA Ê YF 
KEHA E, АТ А AEE THE ЖЕНЕ, НЕМЕН ST] a 

为 了 能 够 读 出 月 亮 钟 的 时 间 ， 海 员 们 需要 3 样 东西 ， (一 件 有 - Aa FE П 
R EAH aie, Aes H PRADE 个 合适 的 参考 恒星 之 国 榴 
алғ, NEA] нн EE Б. GAS) ЖӘНЕН ЕНЕ. f теж, 
XX SEEKS Па, 也 不 Mum" Was, 那些 能 够 找到 的 像 十 字 杆 局 N, 

Ж Ба г) ЖИЕНИ. “КЕШ ЖШШЕ А Ж TIR. o Lax pats. 
就 到 会 有 仔 何 测量 精度 可 言 。 就 伍 里 位 置 来 说 ， 第 从 “人 布 接 赫 包含 ?77 ЖЯН ЖН) 
忠志 是 在 发 朋 户 远 镜 之 前 完成 的 , 而 约翰 尼斯 ЕН HERFE ib eni pt 1500 891 
rg E: yy E xe gg MS f ЕН EB uu jd. 该 кы FAL HE JF ЕЗІ 1690 年 才 竺 以 出 版 而 
B. RS SAH, KB, Hew AIR oR, SEF 
d < 揭示 了 隐藏 在 这 种 复 条 运动 背后 的 动力 学 ， 但 他 的 1713 年 版 的 《 原 圭 了》 一 
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TOUT, FY BRU Ap er dT ЖАН ATR dE] ADIL DMS. te AAT PDE р MT te EL 
т 3E IJ AA TER FE oe HEA +] r 100 Ji 

al 4f EET YE, ананы, zz ШИША tete ES 173185, 
АЫЛ Seg xp E, HT eU asse DM) Sere PLZ HSE ei LH BET ae Қ, 
me a Ф.Т ШАН; ААШ ACT b 21725 

ПАННЕН, VA ES RE | 3000 E HERA TRB НЕНИИ ft LU nc 
А FUE TES mp, furi mE [ОТЕ HES NU К оа, ЄР ОШ 
МАЙН aie КЖЕ А 2 fy, Pre ia TS AMP) НЕЕ mms. 

A {кА ЕУ ТІ AGE Asia, tht) Ae een ТГ. RARER TEAL 


AR BR WJ HEM 








1610f£ (PIRE лёт Beek RAT OF, 经 |а. 1668, 
АК Ue MER, MN SED Е КАР TKI fr ЫҢ Configurauones Мейссогл. 
wap — = a КҮЛГЕ P.M. 
(МН ASE IE ER, SE 25, MN =] LR. 这 一 新 相关 被 江 Ë Hai 7 


нат ILD ARERR EY ck FF SBR АДАБ Т. j: aa Ê Baut E 
















— HT E ' Mr А سے‎ И ' T 1 "n 
95. mor % Ei tit Ж, ers ал. Жағы oo EE 

' " ^ ا ا‎ — a ` ` |. 47 TF == 4 i | ; e а 3 
L. AMA A i Ex ze Rz [Je (al fS Se Ge APR RARUS. 7 KEM, ——— учта 
== 一 чс, FE ^ „А * Й “和 -一 
SS RAEARAACKERULESRO TOASTED ра | 


dH: ee, — س‎ 
— ы” гг! ا‎ mw 
LI 


ER ER ЗЕ LA FE SEE ГІП ШЫ HJ AK ЭА ДЖ yr е n E XX Sl. 
IE TA УЬ ТҮГІ A asa АЗА ЗІ eR рез | 
ПЕ Дйн КӘ SME ЖУ [о Еле, 1677 1l АР 
Tes SES m. ERES ORAS EAE. 
1598 = SHE FH SO E ETR [Danes Erasmus 

| BA E p RR ACIE At BEL A Eatonin) IO ЖҚ (Ое Homer! 
| dez Е kE Яу IAMS MS. “hary E 
| ne UF At) Ea эЛ 六 “了 8 个 日 的 时 三 ,对 杰 卫 一 的 从 
EB ЕШ 11 AS 34 жй ° He AILS ,与 此 同时 一 

" SO Hes АЗЕ Я МЕС ТЫНЫСЫ Ж 
NASR TFL BAR BEA ad HE quK. AT qmede SLATE ER 
Ex. Bim S 1А Sr fs ІН» АЛЗЫ í FT S Н 


Congrefius cum pose. Eclipfes © maxim 
digreisiones Mediccorum. 


бәріде ridet abis À. B. EM eer, 
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ІЕ7і Ж Еру + Г 
“ене вижа 

| RSME SH ER, АЁ 
БЕТЕГЕ. 
| 会 在 研究 这 - -问题 时 ,一 位 前 来 宫廷 
ЖЕЛЕ вараны 

| 据 月 亮 运动 建立 经 度 的 方法 . 使 国王 
| 感到 惊 启 的 是 ,即使 这 种 方法 在 理论 
БЕКУ СТЕГІ ER 
”天文 数 据 看 来 也 还 没有 被 收集 起 来. 
弥补 这 一 缺陷 , 有 赖 于 国王 的 力 
` 量 . 1675 年 初 , BERETS 
发 了 ， 委 任 状 开篇 伊始 就 说 , “在 这 
里 ,我 们 任命 忠实 的 . SAB. 

B RAMAR 弗 拉 姆 斯 提 德 为 我 们 的 
ИА аЬ 
和 最 勤奋 的 态度 全 身心 地 投入 订正 天 
体 运行 表 、 恒 星 位 置 表 等 项 工作 之 





HARE ee ARMAS 
关 重 要 的 那些 地 方 的 经 度 来 ， 

为 了 完成 国王 交 给 的 任务 , З 
姆 斯 提 德 需要 一 个 永 氏 的 天 交合 , 在 
TEH ЕЕЕ T., B 
选 在 了 格林 威 治 的 一 个 山坡 的 城堡 上 
(Ла 168—169 Ties бт}. BÊ 
工作 当年 就 开始 [.1676:E7 R108 | 
弗 拉 姆 斯 提 德 搬 了 进去 . 到 了 9 月 19 
日 ， 他 就 正式 开始 观测 了 ， 

该 天 文人 台 直 到 第 二 次 世界 大战 末 
期 仍 存 在 于 格林 威 治 . 其 领导 人 是 后 
тыну, 第 二 次 世界 大 战 
末期 ,战争 的 破坏 .光线 以 及 伦敦 烟 
SAT PRN ASS RAS ИА 
AS. KIRA RRA PIERS. 
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£. LH PH ELS FAY 
Ж-Е DEH] ЕК E, 
п SRA, F] YEAR AR! 
Er). KEE ORF, SS oF 
жж AG E ir x us, 18 ЎА 
A KF A S8 DIR 1 3 3E Re 
谐 地 反 向 摆动 。 指 针 指 示 出 
Ho. ЯР, MAA APOE, 
£ F М eS FAR ЖЫЛЫНА, 
АНА P de M E te БАЖ 
^UE 21 v NE iE = $5 “6 т Lo Choc £d. H4 & h 1825 3 5 R174 
RN 2 KT. 





定 险 里 森 只 能 得 到 10000 3228603325, HP ay 10000 
英镑 则 要 等 到 他 制造 出 H4 的 复制 如 并 经 过 测试 后 
才能 发 给 他 。 到 了 1773 年 , 年 事 已 高 的 哈里 森 终 于 
HE) T FI F AAG 10000 0-55, 而 H4 的 复制 品 则 被 入 
HE ERARE (Captain James Cook) 在 其 向 
南 回 归 线 以 及 十 极 的 航行 中 (1772 — 1775 5E) 所 
采用 , E ROEM: ПАК ЖЖ јај, 钟表 走 
Heth Г. -日 证 用 的 精密 时 和 钟 能够 被 制造 出 来 ， | WARS A A M A 
它们 就 为 解决 经 度 问题 提供 AREER. NN L. 

天 文 侣 旭 雨 后 春 著 般 地 出 现在 主要 港口 旁 ,天 文学 家 = Se are 
们 为 自己 找到 了 一 种 新 的 工作 : 精确 地 观测 当地 的 午 
BI, ЖУШІ (ӘСЕРІ Ж) ROR BTA ASP, RE 5] 
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为 他 们 的 钟表 对 时 。 

然而 , 在 陆地 ， 当 钟表 被 由 “地 运送 到 用 一 
地 时 , НЕНІ ASSESS FT Le Set. HLH 
SSRI TA Е М a ЕЈ 36, ГАШ 
进 其 观测 , 但 时 钟 的 紊乱 使 得 它们 无 法 测量 。 这 
时 大 们 就 采用 人 为 的 方法 发 出 一 种 信号 一 一 在 一 
个 位 置 适中 的 川 坡 上 点 燃 RAB, PBIS PE 
鲍 同 时 看 到 。 例 如 格林 威 治 和 巴黎 在 1825 FN 
MM WESABE SERRE TT -起 。 为 了 这 一 
日 的 ,很 多 军人 从 部 队 里 抽调 出 来 充实 天 文 工 作 
ЕКІН BEISA, 电报 的 发 表 解 决 了 陆地 
上 的 经 度 问 题 , ДАр ВВР Ве ВА ЕНЕ Г Е 
上 经 度 问题 一 样 。 


F gay K E К (С 
aptam Robert Wauchope) 设计 的 
报时 球 KM BE + 1829-% X 
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bad SP SF HR FF Ja] 2F +T Sx 09 
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af Je] p. yd K x лф W] FF 
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E 183334. Ads me 
OT — ЗАН НІНЕ, 20645 
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BI) y tke PH, ЖЕГЕНІН “REE” АН ГЕРЕ, LE 
HAIRAN AAA, Ho ROSS. BUYE RTA ARERR 
常 现象 ; 一 个 是 木星 的 明显 加 速 和 土星 的 减速 ， 这 一 现象 总 第 谷 ' 布 拉 秋 时 代 已 
为 人 们 所 熟知 : 另 一 个 是 蛤 天 提出 的 月 亮 从 古代 起 陈 一 直 帮 在 看 的 明显 的 加 建 现 
象 。 这 些 现 象 的 含义 至 为 复杂 : MRNA КАНДЕ ЖЕЛЕТ ЖЕ. REMS 
沿 螺 线 进 人 太阳 ， 土 星 会 逐渐 离开 太阳 ， 而 月 亮 则 会 落 入 地 球 ， 太 阳 系 将 会 发 生 
激烈 变化 ， 甚 至 遭遇 到 毁灭 的 后 运 。 

欧 拉 { 相 是 那些 准备 接受 这 场 大 灾难 的 人 士 之 一 ). 拉 格 因 日 和 拉 普 近期 等 人 
对 之 做 了 研究 ， 他 们 在 自已 的 工作 中 遇 到 一 个 问题 : 要 在 这 种 变化 究竟 是 “周期 
性 的 ”还 是 “长 期 性 的 ”二 者 之 间 做 出 选择 。 周 期 性 变化 看 上 去 就 像 摆 的 振动 一 
F. EE. SEAR BHP ORE ER SARE НА ЖӘН MR BARE 
到 原 有 数值 。 而 长 期 性 变化 则 意味 着 变化 是 长 期 的 ， 欧 投 一 开始 把 它们 理解 成 是 
永远 朝 一 个 方向 的 变化 。 它们 影响 了 天 体 椭 圆 轨 道 的 形状 和 方位 : АНС. T 
圆 轴 的 位 置 、 НАРЫН DD] HEELS TEI HTT Ê ЖАРЫН SBR eC E. 
甚至 还 可 能 有 与 太阳 的 平 雹 距离 等 。 

1772 年 , 拉 普 拉 斯 证 明了 在 高 度 近似 的 情 帝 下 ， 两 个 行星 之 同 的 引力 对 行星 
刁 太 阳 间 的 平均 距离 不 可 能 造成 持久 的 单 向 变化 , 这 年 他 才 23 究 。 Meee ae 
正 过 的 开 普 勒 第 三 定律 的 角度 来 看 ,这 意味 着 这 些 引 力 不 可 能 对 行 旦 运行 周期 造 
成 单 向 变化 。 控 普 拉 斯 由 此 得 出 结论 说 ， 林 明明 显 的 加 速 各 土星 的 减速 不 可 能 是 
它们 之 间 的 相互 吸引 造成 的 一 一 他 认为 很 可 能 是 它们 与 替 蜂 之 间 的 相 孔 作用 站 成 
FfiXTUMA, 

1774 Ж, FFE Н uERH, fE—SRXI(U BOR, frEXDB-ASGBIBIB)SCRR KA 
AE IESE AA ВЗЕН. ER IS, НН КАЛЕ, ie et 
ВА AERA, FF tic az И ЕЛ Т FTE E АЕН) BE I], 
现在 看 来 , 行星 相互 之 间 的 吸引 所 导致 的 其 轨道 的 所 有 长 期 亚 化 部 属于 周期 性 的 
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PER өтілетін ШЕН 
现象 很 少 , 而 当 它 从 本 阳 表 面 掠 过 时 ,天 
文学 家 就 有 机 会 对 天 文 单位 (нт 
均 距离 , 是 太阴 系 内 及 太阳 系 范围 之 外 

` 的 测量 中 的 基本 单位 } 进行 精确 测定 ,下 
мн жн ONES UO E m 
| 一 次 则 要 发 后 在 1769 tE 

在 测量 方法 上 则 需要 对 在 分 散 得 很 开 的 地 区 
所 做 的 观测 进行 比较 . 为 此 许多 国家 的 天 文学 家 
都 组 成 了 远征 队 对 每 次 凌 日 进行 疯 测 . 最 不 走运 
Н] ЖЕ Жы еж SIL ЕЛ (Guillaume Le 
Gentil), 41760 HH E BEER ED AE e p N 
Ж. XBDATIDEEACEBORETRACAJRE, WG 
(RL SM AULA, HORE 
继续 留 在 当地 ,等待 1769 年 的 那 次 潜 日 ,而 届时 
乌云 又 遮蔽 了 天 空 . 他 回 到 法 国 后 却 发 现 自己 已 
被 宣告 死亡 他 的 财产 已 被 分 割 ， 他 的 位 置 已 被 
` SA. 

总 的 结果 令 人 非常 失望 , 这 部 分 是 由 于 观测 
RENT SERE NERE. 金星 进入 了 太阳 
的 黑子 区 ， 这 让 驱 测 者 很 难 对 此 做 出 判定 ， 
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这 保 所 带 式 天 文章 限 仪 是 外 家 学 会 专 

| 门 为 观测 1769 年 金星 凌 日 的 远征 队 条 各 

| 4, CAMER, ARERR, 3 
一 个 则 可 以 绕 轴 旋转 。 仪 器 借助 于 安装 在 

| KLM AA CRE, ЖЖ (TEER £ 0) 
Өл RETF LH jN Riga 
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皮 埃 尔 一 西蒙 бш, HOPE hr MJ 


应 普 拉 斯 1749 年 3 月 28 日 诞生 于 下 湛 
8 RHE en ig Н (Beaument 一 gn 一 AUg8)】 , — 
开始 他 在 卡 恩 大 学 学 习 神 学 . 但 是 一 位 数学 
教师 把 他 推荐 给 了 达 朗 页 尔 , 拉 普 拉 斯 的 一 
Pate SIA BA VURE Т fub HESS. 
ЕТЕ ИЛЕН [a 





数学 教授 . 拉 普 拉 斯 一 直 居 住 在 巴黎 ;, 还 在 
政府 中 担当 了 一 系列 职务 , 直到 1827 年 3 月 
SAAHA. EZAR mP. ESRC 
EHEDUE TES ESS BEN HA. 他 都 设法 活 
ҮЗЕ, ШАА HN. ЕТЕНЕ. it 
(АЕ ТЕ CS RATE) (Exposition du 
systerna du monde | 下 版 于 1796 年 .读书 的 
出 版 使 得 天 体力 学 得 到 了 广泛 的 读者 群 , 而 
他 的 五 卷 本 的 《天 体力 学 》(IMecanique 

celeste. 1799—1825 ) Wee TEROARE | 
那些 曾 在 牛顿 原理 基础 上 研究 过 太阳 系 的 数 
学 家 们 (Ж УЖИН OX EP 





振荡 。 

178526, 拉 普 拉 斯 发 现 了 导致 木 星 做 长 时 间 可 速 运 动 和 土星 的 减速 运动 的 原 
Al: 该 变化 并 非 单 品 的 ， 而 是 周期 性 的 ， 其 周期 约 为 900 年 。 它 不 同 于 那些 恒定 
的 长 周期 变化 ， 因 为 它 依赖 于 两 个 相互 作用 的 星球 (ЖИШШ) 与 太阳 之 间 的 
位 置 关系 。 为 了 找到 这 个 效应 ， 拉 普 拉 斯 不 得 不 对 偏心 率 和 颂 和 的 二 次 方 竹 继续 
做 了 一 系列 的 近似 一 一 这 需要 技巧 ， 但 也 涉及 大 量 过 味 的 单纯 计算 。 

1787 年 ， 拉 普 拉 斯 找到 了 月 党 艇 长 期 加 速 运 动 的 原因 。 它 是 一 个 次 要 效应 ， 
起 因 十 地 球 的 椭圆 轨 道 偏 心率 的 缓慢 变 小 ， 这 使 得 太阳 对 月 亮 的 作用 有 所 减 小 。 
在 地 球 轨 道 的 长 周期 变化 中 ， 妆 篇 心 率 停 止 减 小 并 开始 转 同 增加 时 ， 这 一 加 速效 
庇 就 会 发 生 逆 转 。( 到 了 1850 年 ， 人 们 发 现 ， 拉 普 拉 斯 的 解释 只 说 明了 其 中 的 一 
六 ， 另 -…- 半 则 应 归 因 十 由 月 亮 引起 的 浅海 潮流 的 摩擦 所 造成 的 地 球 自转 的 缓慢 减 
小 的 影响 )。 

这 些 发 现 导致 了 这 样 一 帆 太 阳 系 图 景 : 其 内 部 运动 及 几何 参数 仅仅 受制 于 在 
其 平均 值 附近 发 生 的 很 小 的 同期 性 变化 。 溃 实 上 近 普 拉 斯 相信 他 已 经 证 明了 太阳 
系 是 - -个 稳定 的 、 可 自我 调节 的 系统 ， 在 这 方面 它 与 生物 界 显 然 存在 的 自我 调节 


FEY (ІНЕ 188 页 看 到 ， BS 20 世纪 晚期 ， 人 人 们 可 以 很 清楚 地 认识 
E META WNT T EREI- Mar). ME ARDET — A A tF ha é MO ЕН 
者 喜爱 的 书 中 描绘 了 太阳 系 的 上 述 图 某 的 , PAE 1796 Е B] TE P] (eu FHA 
系 论 》。 在 该 书 中 他 还 做 了 ЕМЕН: АНЕ КЕ ЕП ЖЕНА - |F] 
题 。 他 认为 太阳 系 一 开始 有 可 能 是 - 团 巨 天 的 旋转 着 的 星云 ， 随 着 星云 中 元 数 粒 
了 的 相互 吸引 ， 行 妊 战 其 卫 明 从 中 洲际 了 出 来 。 该 假说 可 以 说 明 所 有 有 的 行星 和 当 
叶 已 知 的 卫 是 者 围绕 着 太阳 沿 同 edu eB] -平面 内 旋转 这 - -事实 。 
太阳 系 运 动 中 现存 的 在 平衡 位 置 附近 的 摄 动 , 应 该 源 寺 太阳 系 初始 时 的 混沌 状 访 
下 遗留 下 来 的 空间 关系 ， 这 可 以 作为 克 持 该 假说 的 -个 例子 。 

《宇宙 体系 论 》 一 书 被 翻译 成 了 多 种 文字 , 拥有 广泛 的 读者 。 拉 普 拉 斯 关于 太 
阳 系 起 源 的 “星云 假说 ”与 威廉 赫 炽 尔 当 时 建立 的 恒星 各 恒星 系 起 涯 的 理论 租 
互 协调 一 臻 , 也 为 达尔 文 寺 1859 全 提出 他 的 生物 进化 理论 准备 了 条 件 。 我 们 将 十 
下 一 音 讨 论 赫 鞭 尔 的 理论 , OK, 人 们 已 经 接受 FE SRA RR ЖЕ, 
关于 太阳 系 理论 的 -- 个 当务之急 是 借助 于 潮 和 别 的 引力 的 相互 作用 来 说 明太 阳 系 
xe A eri HS EI. 

tye Br AE d Ж ЖЕЕ (REED (1799 一 1825 2E). 描绘 了 这 门 学 
БИЕ ЛЖ. НТ ЖИН ЕНЕ ЕРНІН ЕЙ, DUREE K Se ARIES E 
Жж, ЕНЕР ЕТЕНЕ АА. НИЕ, Шау KE 
有 盖 的 注解 ， 对 学 者 更 足 极 其 有 用 。 


“ЖЖМ” ТІН 


ТЕ Жа Ех и ДИЗЕ ЖЗ EAR BUE EB ЖИН НАШЕ ЕЗ ЕРТ 
究 的 早期 ,约翰 尼 斯 : FRESE AeA 4 TE: КШ ЯТ 
星 林 星之 问 不 成 比例 的 巨大 间隙 而 困惑 。 他 曾 一 度 想 到 在 这 个 巨大 的 空间 带 上 可 
能 存在 未 被 发 现 的 行星 。 一 个 世纪 之 后 ,和 牛 融 认为 ， 该 则 上 的 存在 表明 ， 岂 于 本 
娃 和 土星 这 两 颗 巨 大 行星 的 引力 使 太阳 系 面临 衣 江 的 危险 ， 上帝 通过 拒 它们 聊 付 
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Ж) (David Gregory) fJ 6 K x ** 
re) (Astronomiae elementa, 
|T025& ) p T Б T8 Rae 
iH, ЕТЖЕ, ЖЖ, HE 
和 火星 的 轨道 在 圆心 处 探查 
Rit, S ë КоА ZR ES 
АЯЗ Ы ÊY 
E Xm, 

GH Ж Ж, ААҖ. BR 
斯 的 F HPL 2 (Cosmotbeoros , 
16989) — j; db FY i db ê? 
KMARLA ZT. SRF. ЖЕ, 
Mb БЕ» X Eh, K Bde t= 
Ah X ALP, 
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到 太阳 系 的 外 围 而 设法 消除 了 这 一 存 险 (上 见 本 书 第 151 页 )。 

其 他 林 对 平凡 些 的 人 士 则 对 该 问 际 是 如 何 产 生 的 提出 了 些 物 理解 释 。 阿尔 
EEA J. H. BAA (Lambert, 1728 — 17774) 认为 木星 和 鞋 星 有 名 能 “年 
E FT FE REAR E CATE. m RAR Qua le RA X RAE 
пй. sie (Thomas Wright, 1711 — 1786 年 )， 则 在 一 部 末 曾 会 开 出 版 的 预言 
中 怀疑 在 该 间隙 上 曾 有 过 TE, mK RA AP НӘЛЕТ Ы E 


波 得 定 则 

认为 在 该 间 陈 上 存在 (或 兽 存 在 过 } 0 Ek Y BJ” TEAN, NA 18 
世纪 发 现 了 :个 数学 关系 而 备 受 鼓 舞 。 牛 津 教授 戴 维 : 格 里 吝 利 (1659 一 1708 年 ) 
在 其 1702 FAY (KEFR — BEPARI, TTR AiR KN SK F 4. 7. 
10, 15, 52, 95 成 水 储 。 德 国 的 一 位 大 众 哲 学 家 克里斯蒂 安 : КУК (Christian 
Wolff) 在 一 部 书 中 重新 公布 了 这 些 数 字 ， DAMA FP КЕ (Witlenberg) A 
эчене на. 丹尼尔 HE (Johann Daniel Titius, 1729 — 17961) 
注意 到 上。1366 年 ， 提 于 斯 将 著名 的 法 国 自然 主义 首 误 尔 斯 - BA (Charles 
Bonnet) 的 4S0 ФА) (Contemplation de la nature) 翻译 成 德语 出 版 了 。 在 
ел 卢 中 ,， 担 于 斯 揪 换 了 一 - 段 话 。 在 插 换 的 那 段 话 中 ,他 把 档 里 高 利 的 15 抄 成 
16, 95 撞 成 100， 从 而 使 得 那些 数字 分 别 等 于 4,， 443,446,447 12, 4 + 45 
和 4 + 96, 

在 已 知行 星 中 没有 一 -个 与 上 述 数 列 中 缺少 的 4 二 24 相对 应 。 博 内 对 此 评论 说 : 
“ 淮 道 造物 十 会 印 下 这 一空 庙 吗 ? 绝对 不 会 。” 机 自己 填补 这 一 空缺 的 方法 有 些 死 
B—— E. -是 未 被 发 现 的 火星 的 卫星 。 但 到 了 13772 年 , 他 的 著作 译本 的 第 二 版 被 
一 位 年 轻 的 德国 天 文学 家 约翰 EFF ° 波 得 (Johann Elert Bode, 1747—1826 
年 ) 注音 到 了 , 当时 波 得 正在 对 他 的 极其 成 功 的 夫 文 学 导论 的 新 版 做 最 后 的 校 验 。 
波 得 放 过 了 该 书 关于 火星 卫 星 的 蓉 唐 假说 ， 而 对 书 中 列 出 的 数字 关系 深 感 兴 
并 与 书 中 的 说 法 取得 了 共 胸 “人们 能 够 相信 是 造物 主 留 下 了 这 一 空白 的 说 法 史 ? 
当然 椒 会 .” 波 得 开始 相信 在 术 星 一 土星 间隙 带 上 存在 着 一 颗 末 曾 发 现 的 小 行星 ， 
该 行星 中 太阳 芍 距 离 约 为 4 + 24 单位 CH — Hp Ey 4 + 680. 


天 王 星 的 发 现 

汝 得 书 中 的 结论 使 得 上 述 数 宁 关 系 广为人知 。 到 了 1781 年 , 任何 对 该 得 的 疑 
虚 者 消失。 这 年 3 月， 出生 下 汉诺威 而 拓 信 于 英国 温泉 度假 肤 地 巴 思 的 风琴 弹 
大 家 威廉 . 杰 哆 尔 成 了 历史 十 发 现行 星 的 第 一 人 。 他 发 现 的 那 舌 行星 最 终 被 命名 
为 天 于 星 ， 不 过 这 一 命名 有 违 邮 的 初 表 。 

大 和 们 惊 证 地 发 现 ,天王星 的 轨道 与 前 述 数 列 的 下 -项 4+ 192 = 196 97 6 FE 
шм HOORAY E Кз ° Зар (Baron Franz Xaver von Zach, 1754— 
1832 年 ) 现存 完全 信服 了 该 数列 ，1787 年 , fet КЫ “REIMER ТЖ, bç 
ХЕЛЕН - 蜂 行 星 ， 结 果 一 无 所 获 。1799 年 ， 察 有 拜访 了 大 莉 德 国 同行 ， 通 
过 跟 他 们 的 讨论 ， 逐 渐 形 成 了 组 织 起 来 对 该 问题 进行 联合 探索 的 想法 。1800 年 ? 
有 日 21 日 ， 察 奇 在 著名 业余 天 文 爱好 者 J]，I， 施 罗 特 (Schroter, [7145—1816 4E) 
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Б> ЖЕ (William Herschel) 在 偶然 看 到 
天 主星 之 前 , 并 没有 刻意 去 寻找 新 行星 . 实际 上 , fE 
为 二 个 自学 成 才 的 业余 天 文 爱好 者 ， 赫 歌 尔 并 不 知 
道 “ 失 去 的 ”行星 这 一 猜测 ， 当 他 用 自制 的 有 反射 式 
望远镜 逐个 观测 天 土 的 恒星 ， 以 使 自己 对 其 更 加 部 
悉 时 ， 他 的 兴趣 是 在 蛋 旺 ， 而 不 是 在 太阳 系 ，1781 
年 3 月 13 日 ,他 对 天 空 系统 的 “温习 ”使 其 将 生 光 
投向 了 双子 座 ， 在 那里 他 看 侈 一 个 关 体 ， 职 业 天 文 
学 家 们 过 去 曾 误 认为 该 天 体 是 疾 恒 星 ， 但 是 赫 歌 尔 
的 望远镜 太 好 了 ， 他 的 观测 技 七 太 熟 练 了 。 以 至 于 
他 立刻 就 能 够 辨认 出 法 天 体 的 反常 性 质 . 他 在 自己 
的 目 记 上 记 道 :“ 它 非常 奇特 , SARE, =Z 
gug- 

如 时 该 天 体 属于 太阳 系 ， 它 就 侈 在 恒星 背景 土 
有 比较 明显 的 移动 , ATI, ERR AXIS LIBRE SANI 
PETE. ЕНИКЕЕВА Р. 因为 该 天 
体 的 位 置 已 经 变动 了 .了 赎 然 它 不 是 一 里 已 知 的 行星 : 
畔 欢 尔 认为 它 一 定 是 颗 替 星 。 人 的 科学 界 朋 友 马 斯 
基 林 将 此 事 通报 给 了 皇家 学 会 和 牛津 天 文学 教授 托 
Bit: 餐 因 斯 比 。 那 些 天 文学 家 尽管 是 用 专业 望 远 
镜 进行 观测 的 , SEMPRA ma Se > 
前 . 没有 一 个 人 能 够 在 该 区 域 看 到 任何 的 反常 天 体 ， 
该 天 体 被 证 明 是 甘 行 星 ， 是 历史 进入 黎明 期 以 来 人 
们 发 现 的 第 一 蒜 行 星 , 


ii i — шз dm. a шш: ише: шшш шшш 
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Е УЕ NE 3. HR RAM Ç AMT 
ЖЕЖ. W l 3p3MiRT HMPA SR ( 见 第 142 页 )， 
ERRA a ART, DRA SRS i. 





IRS AEB КЕ I, FR DER CER. HER ERS RA ASO ӘП 
作 ， 以 组 成 - XAR 24 名 “太空 警察 ”在 内 的 观测 队 , fee A AB Ta xE Bes DIUI 
一 个 区 域 ， 让 其 在 和 从 目的 区 域内 仔细 地 村 找 新 的 天 体 。 


小 行星 的 发 现 

他 们 的 计划 被 一 些 突如其来 的 事情 取代 了 。 在 那些 拟 议 的 合作 者 中 ， 有 一 位 
хе LRA КЕ WFT (Giuseppe Piazzi, 1746 一 1826 年 ), 他 所 在 的 天 文人 台 位 于 欧洲 
НУ ж Parr. Æ 18 世纪 80 年代， 伦敦 有 一 位 大 名 瞻 易 的 仅 器 制造 家 杰 西 : 拉 姆 斯 
全 ， 他 的 生意 兴隆 ,但 皮 亚 齐 凭借 着 居住 在 伦敦 以 及 对 拉 姆 斯 登 的 工作 了 如 指 掌 
BUB ARCUP. 巧妙 地 说 服 他 完成 了 一 个 设计 奇特 ， 非 常 壮观 的 5 英尺 高 的 立 式 环 





АЯ dG 1781 Ê 3 A 
观测 日 志 的 一 页 ( 划 掉 的 部 分 
表明 他 妹妹 证 罗 琳 (Caroline) 
LEUR T Ce xq, 
t IiE EMH, ie 
ЭЖЕЛОВЛЕФТ NA ЛЯ 
Mik, = LOG. 
EAR HE, v3 K EBE K 
oti KART OLE, x m 
НӘРІ. ВЕЖА 
诉 ,而 职业 天 文学 家 在 那 片 天 
区 内 过 去 从 未 观 罕 到 尾 何 天 
Жехж. 





( 见 本 书 第 203 页 ) 。 在 世纪 之 交 , 人 们 发 更 皮 亚 齐 利 用 该 仪器 制作 了 иж, 
该 表 的 精度 之 高 远 胜 于 皮 亚 齐 诸多 前 任 的 工作 。 

在 1801 年 的 元 旦 ， 皮 亚 齐 还 不 知道 他 已 经 “志愿 成 了 联合 观察 组 的 一 员 ， 
他 像 往 带 - - 样 继续 为 他 的 里 表 而 工作 。 他 测量 了 尼古拉斯 一 路 易 “ WS - HFFA 
道 带 恒 星星 表 中 编号 为 87 的 那 颗 恒星 的 位 置 , 并 利用 这 一 -机 会 测量 T CREE) SRI 
Лен, fb TEK ИЯ. MUA. т Ж. КЕБЕК ЭНИ A S8 E T ИМ 
ш. 让 他 吃惊 的 是 ， 他 发 现 这 颗 星 好 像 移动 了 。 在 随后 的 儿 天 主 ， 他 对 该 星 的 继 
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续 观 测 证 明 ， 它 确实 移动 了 。 因 此 ， 它 是 太阳 系 的 一 员 ， 不 十 旬 旺 。 

皮 业 齐 把 这 颗 星 叫 做 谷 神 里， 以 此 表示 对 西 遇 里 的 女 保护 神谷 神 的 敬意 。 r 
神 星 的 位 置 就 在 波 得 定 则 预期 的 环 带 上 上 ，- ИЯ. ЛАНА АЕ ЗС ВЕРЕ КА 
ы, 就 像 天 于 星 样 ,但 上 后 来 赫 黑 饼 却 惊讶 地 发 坝 , MEREM, 也 
很 难看 到 它 的 行星 光斑 。 他 觉得 这 颖 星 其 至 比 我 们 的 月 球 还 要 小 ,更 糟糕 的 是 , 到 
ТЗН. 奥 伯 斯 (Olbers) 发 现 了 另 个 移动 着 的 天 体 ， MITER A МҚ 
尔 对 智 神 星 的 直径 也 做 了 测量 ,认为 它 小 于 111 英 于。 显然 ， 智 神 星 不 是 行星 。 为 


RE sU EEST ee % шым”, - HN I z т d ИЖЕ UD 3 Ae ААА (Jesse 
| ; а ERU EU L 2x 422 ABBR, XI Ea 
所 能 达到 的 准确 程度 取决 于 
MBRA CAA, BUNE 
的 成 芒 在 于 他 的 刻度 机 能 成 
What m4 MAAR, 图 
前 部 所 示 是 其 刻度 机 ， 后 函 
就 是 皮 亚 齐 用 来 发 现 小 行星 
FF E mem. 
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了 用 合适 的 术语 对 新 发 现 的 这 类 天 体 加 以 措 述 ， 赫 点 尔 提 说 把 它们 岂 做 小 行星 。 

为 了 挽救 过 一 “规律 ", 奥 伯 斯 猜测 说 , 这 两 个 小 行星 是 曾经 古 据 在 该 空间 带 
ЕНУ A Tr Jer. RA, RUA Re EA RASTA 
果然 被 验 让 了 : 180746, МЕНИН SEA Т, 

MRAR EEAS, 即 小 行 时 确实 是 PPR RB EHS lot 
AST E BIRE RE ATI EAE НО. ЯША 【至少 在 一 开始 ) 它们 的 轨道 在 爆炸 处 及 
在 太阳 的 对 侧 处 应 该 是 交错 的 。 但 是 到 了 ОГАН, 随 着 被 发 现 的 小 行星 
的 数量 的 不 断 增 加 ， 信 们 认识 到 实际 情况 和 远 非 恕 此。 现在 人 大 们 知道 ， 只 有 往 少 一 
部 分 小 行星 直径 超过 了 250 Т-Ж (150 英里 )， 所 有 小 行星 的 质量 加 起 来 也 远 术 及 
月 球 ， 更 不 要 说 与 行星 相 比 了 。 


海王 星 的 发 现 

殖 吹 水 发 现 了 了 天王星， 皮 亚 齐 发 现 了 小 行星 谷 神 星 ,他 们 都 是 在 研究 恒星 的 
HEP, 很 个 然 地 做 出 了 这 些 发 现 。 到 了 19 世纪 中 叶 , 5. - 颗 行星 被 人 们 发 现 了 ， 
个 过 这 一 次 天 区 学 家 是 在 有 已 的 地 搜寻 特定 的 天 区 时 找到 它 的 。 天 文 数 学 家 们 仅 


TRUE. 


EPO 1A, REXA 
允许 ; 皮 亚 齐 就 去 观测 他 所 发 现 的 夫 阴 
ИЕА. BAA, а] 
别 的 天 文学 家 写 信 . 向 他 位 通报 了 自己 
的 发 现 ， 在 给 波 得 的 信 中 ,他 断言 邯 至 


多 是 颗 萄 星 ， 但 在 给 他 的 朋友 .米兰 的 


CERES REFE (Barnaba Oriani) 的 
售 中 ; 他 则 道 出 了 自己 的 怀疑 :和 看 来 它 
TELS E щш,” 


到 了 2 月 中 名， 因 这 颗 天 体 离 太阳 
RET. EREI. PERTRA 
试 在 他 力所能及 的 那 24 次 观测 的 基础 
上 探 认 该 天 体 的 轨道， 鉴于 当时 知道 当 


车 量 走 到 太阳 附近 时 ,其 轨道 的 悼 长 部 
分 非常 接近 于 抛物 线 ， AEE Re 
EIU. 他 三 个 一 组 三 个 一 
组 地 对 其 观测 数 提 
没有 任何 一 条 抛物 线 与 这 些 观 测 数 据 相 








REAR BRAS EH. 他 发 


ASE (4424) / (446) 位 
RAR. ARR- LERE, A-F 


逐次 进行 试验 ; ee |Ж 





MOF Be ies. 但 因为 人 们 
WENERA, CRRA ANEB 
s) TRE КЕРӘ, БЕШЕРЖІНЖ 
所 遮蔽 ， 这 就 带 来 了 一 个 问题 ， 天 文学 
ЖТП АННА ЕРЕН SRE EH 
轨道 .以便 在 它 被 太阳 的 光辉 选项 而 又 
复出 后 能 够 重新 找到 它 . 

疾病 阻止 了 皮 亚 齐 对 其 观测 数据 的 
进一步 的 数学 分 析 ,， 他 只 好 在 这 年 4 月 
把 他 的 数据 分 别 寄 给 了 米兰 的 欧 里 亚 
Б. 相 林 的 波 得 以 及 巴黎 的 德 - 拉 朗 德 . 
从 而 柜 这 一 问题 移交 给 了 欧洲 的 天 文 
四。 装运 的 是 做 洲 出 现 了 一 位 数学 天 
Z—— Rino mieu x (Carl 
Friedrich Gauss, 1777.— 1855ж) 到 了 
IT E. NET 了 计算 该 星 轨道 特征 的 
人 的 了 
















т. 就 在 当年 的 最 后 一 一 天 的 上 
E. KF TERME. 它 正 好 就 在 高 斯 


所 预言 的 位 置 上 。 
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We Fa hi FE 


1807 年 ， 人 们 发 现 了 灶神 旦 . 在 此 BENS 8 - E RRR (Мек Wolf) 使 | 
后 很 长 一 段 时 间 里 ， 人 们 没有 再 找到 新 “他 的 照相 机 能 够 追踪 天 球 的 旋转 . 从 而 | 
的 小 行星 ,这 使 短 夫 文学 家 们 很 快 就 天 ”实现 对 一 夫 片 恒星 场 进行 长 达 几 个 小 时 | 


E TAME, Б, WANS МЕС, TRARAL, BE EMS 


М СЕ, =F Е BJ |a] 2 AR Fea ih TIME, 

有 ЗЕ} Zeta Teo АФ). ET Sk. :人们 已 发 现 了 大量 的 小 行 
| 1830 4 开 n 这 项 Ift. MRT 16 性. 其 中 太 约 有 两 千 颗 在 围绕 太阳 介 于 
Е Mint Shee. BOT 淡 星 和 和 林 星 之 间 的 这 条 ”行星 带 ” 上 运 
| ae 这 鼓舞 了 5), 11879128 2248 АЛОЈЕ 18. 
ПЕЕ TTARRUIR S. E TUB RRR НИЛ haver E 

到 T 18912. AAS =т= 的 直径 超过 几 十 英里 ,所 有 小 行星 的 质 
来 也 只 有 月 球 质 量 的 一 小 部 分 ， 


E: 
m l. | тіс < vcn dmi Je 4e DES] е + RAD E BE HS TIU И ЕП 
局 局 өзі DR. L. oe (Mencke) Ёт ЕЛЕНЕ, MATENA FEIER | 
с е 
= 
r 


М7, “ЯРАР АНЫЗ 2 КАК 量 加 起 
Еа E 24 


= FERS AE T fd Ré Jy FH. Ж 





DUE e T] ЕТІН EAA RASPES A, КӨНЕ TERE 
在 天 王 星 于 1781 年 被 发 现 后 不 入 ，、 波 得 就 发 现 图 比 亚 斯 : WARK (Tobias 
Mayer) 在 1756 年 曾 记载 过 该 星 的 位 置 , 而 约翰 - 弗 拉 姆 斯 担 德 更 是 早 在 1690 年 
就 记述 了 它 ， 不 过 他 们 都 把 它 当 成 了 一 颗 人 恒星 。 这 些 附 加 资料 使 得 他 的 朋友 费 克 
ТЖВ ЛЬ A ВЕЕ хе ААА ОА ВАЕ, ТА ЕЖУ Ж. 
可 是 ， 天王星 不 大 就 开始 偏 丙 其 预期 轨道 。 到 了 17904, BERNE Ј. — 
B. J. ЖИЕНІ Ж (Delambre, 1749 — 1822 年 ) 公布 了 他 编制 的 天 王 星 运 行 表 , 该 
吉 看 上 去 与 观测 绪 果 吻合 得 相当 好 , ІНДЕ fI, 但是, 到 了 19 世纪 20 
和 30845, ХЕНФИНРНЬЕНХІНІ Г RM. 
ERR, ЖЕКЕН КЕЕШ НЕН ТЖ, Ape BS 
a hat E ЕРЕЖЕ, TUB ЛЕЛ АА X AT WEE 
它 和 在 被 发 现时 正在 受到 一 颗 埋 星 的 影响 ， 等 等 。 但 在 这 些 解 释 中 ， 有 两 种 却 
ei 也 许 引 为 定律 在 大 距离 情况 下 会 偏离 平方 反比 形式 ; 或 者 天 王 星 受到 
J Ab A ARE S|, E 18 De a, ACT] MIX XM MEAE EE 
ASAE, BREMEN, ЕЕ ЛЕ ЕШ Ga, АЛОЕ Т-Н 
R: 天 于 星 的 反常 行为 是 受到 一 颗 末 被 发 现 的 行星 的 作用 的 结果 。 
到 了 1845 年 , 巴黎 天 文人 的 勒 威 耶 (Urbain Jean Joseph Le Verrier, 1811 
~ 1877 年 ) 对 天 于 明 的 运动 做 了 仔细 观测 。 埋 威 耶 是 一 位 精通 牛 瑟 力学 的 技术 专 
Ж. 他 和 在 当年 11 月 向 巴黎 科学 院 提 交 了 他 的 第 一 篇 关于 这 一 主题 的 论文 。 这 篇 论 
文 的 复制 本 很 快 就 送 到 了 格林 威 治 的 皇家 天 文学 家 埃 里 (George Biddell Airy, 
1801 一 1892 年 ) 手中 。 第 二 年 6 月 ， 勒 威 耶 又 提交 了 第 一 篇 论文 。 他 在 论文 中 提 
f ARR: 那 时 未 被 发 更 的 行星 就 在 波 得 定 则 所 预言 的 那个 位 置 。 在 一 大 段 
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Ms A) E "H3 T OX oH 
Fî Rêy BH, 1846-8 F 238, 
Ж.Ж Я 8 5) Do SD fe fe, 61) 3 
E, B) i $b X EG A TE n 
LEE PH Tü š CARRS .搜寻 
mF 26, H~ AIK, 这 
Hipp edP AES 
Er y Bum, fe 
X, ПАН, T 63k Қ, 
的 新 的 星 图 集 蛙 的 相关 内 容 ， 
m Ж, Жж) [| Ж Ж}, AH 
ARTA TL dy x8 (X HE 
之 处 上 ,加 勒 发 现 一 个 星体 ( 画 
ШЕСІ) 从 星 图 上 消失 了 ， 
这 证 明了 筷 戴 是 那 颗 行星 。 
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КЕЛЕЕ Ja, SS АРЫ KÎT ВЕ ВИТЕ Br ALLE EM АНАМ — E E325 
之 内 。 

= а), 一 位 不 为 勒 威 耶 所 知 芍 年 轻 的 刘 桥 毕业 生 约 坦 : Бар + 亚当 斯 
(John Couch Adams, 1819-1892 年 ) 也 在 探讨 这 一 问题 。 他 也 假定 该 行星 遵 
Té f xk, 并 于 1843 年 10 月 得 到 了 该 行星 位 置 的 近似 解 . 由 于 教务 繁忙 ， 他 直 
到 1845 年 9 月 才 得 出 更 精确 的 结果 。 他 推算 的 该 行星 在 16 月 1 日 的 以 赤 阳 为 中 心 
的 经 度 为 323” 347, 

剑桥 人 学 的 天 文学 教授 兰 姆 斯 - 查理 斯 (James Challis, 1803 — 1882 4E) 给 
业 当 斯 号 了 一 封 推荐 合 , 亚当 斯 手持 推荐 信 去 找 埃 里 , 希望 向 他 时 上 自己 的 分 析 。 
但 是 由 于 接 中 而 米 的 事 迟 的 干扰 ， 他 未 能 辣 埃 里 交谈 ,但 他 给 埃 里 留 下 丁 白 己 论 
ЖЕНЕ, 

党 二 年 复 天 , MRA Maa. ХВАН ТЕ АР КЇН RE BG TELE 5 
亚当 斯 元 全 相同 ， 这 使 埃 里 动心 了 ， 他 要 赶快 行动 起 来 。 在 他 看 来 ， 搜 寻 未 知行 
星 不 是 受到 公费 资助 的 皇家 天 文 台 的 任务 ， 于 是 他 劲 查理 斯 在 剑桥 做 这 件 事 情 . 
总 理 斯 所 际 上 已 经 这 么 做 了 ， 但 不 幸 的 是 他 没有 该 天 区 精确 的 星 图 ， 这 意味 着 化 
失 有 一 神 方 话 去 辨识 该 行星 一 一 这 一 天 区 的 偶然 过 客 ， 就 是 重新 检查 该 区 域 近期 
WAR, 看 在 这 段 时 间 间 隔 内 是 否 有 “ 星 ” 的 移动 。 查 理 斯 把 这 当成 一 种 零 活 , Ж 
TAURA A. 

这 种 拖延 影响 到 了 亚当 斯 的 优先 权 , ВАУ ЕНЕВ BAR TREE 
的 天 文学 家 去 进行 搜寻 , 并 且 这 些 天 文学 家 很 走运 , HET RK gu E 这 
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RHE 


ЖЕЎ ЕЕ 181135 11 AMET ARAB. BE 

父亲 是 当地 的 政府 官员 . 勒 威 耶 从 1831 年 到 1835 年 在 人 
袭 的 工艺 专科 学 校 学 习 , 在 经 历 了 一 段 短暂 的 化 学 生 泛 之 

Б, 他 于 1837 年 在 学 校 获得 了 一 个 天 文学 方面 的 低级 职 

位 ,他 完全 沉 漫 于 法 国 RAIF PEREA P, Š 
先 在 太阳 系 的 稳定 性 方面 拓展 了 拉 普 拉 斯 的 工作 ,然后 叉 





研究 水 星 轨 道 , 以 肪 与 辨识 周期 性 芷 星相 关 的 问题 1845 
年 , 他 爱 巴 黎 天 文 台 人 台 长 阿拉 果 的 邀请 : 开始 探讨 天 王 星 
为 什么 会 怕 高 其 正常 的 行星 轨道 这 一 问题 .他 预言 古 一 壬 
未 知 的 行星 对 天 主星 的 吸引 而 导致 了 这 种 现象 .他 的 预言 

在 第 三 年 秋天 就 被 证 实 了 ， 
惑 威 慎 继续 研究 别 的 行星 轨道 的 大 量 细 节 . 18544. 
fee ТЕМЕННУЕ 成 了 巴黎 天 文 全 的 台 堆 ; Bet 
ВЗ ТТЕ х T fT 18/0 年 被 解职 ， 在 其 继任 者 去 世 





之 后 ， 他 于 1873 年 重 返 全 长 宝座 . 但 这 一 次 他 的 权力 被 
НІН f. TEA 238. fb. 





米 星 图 是 柏林 科学 院 尚 未 会 开发 表 的 新 的 星 图 集 的 一 部 分 。 他 们 于 1846 年 9 月 23 
HAR Е T, PES ARRAS RR ERA E’, ДЕР 
WE TTT 

1846 FRE T EE BJ AB ee FERD RUE: 两 位 天 文 数学 家 坐 在 他 们 的 
RPS, HK ESAS FUR ETE RRA. 最 后 精确 地 
Tus) SERA BJ Fig, MEREZA AM КАНЗАТ ВТЕ. 


失败 的 祝融 星 探 索 

在 1846 年 , 天 体力 学 看 来 成 了 科学 的 皇后 。 它 具有 最 成 功 的 数学 化 方法 和 最 
精确 的 预言 。 但 是 ， 它 却 命中 注定 要 受到 一 次 沉重 的 打击 ，。 

天王星 类 似 ， 水星 的 胃 道 运动 也 有 一 些 难以 解释 之 处 ， 其 近日 点 在 经 度 方 
面 的 移动 比 预期 值 一 个 世纪 要 快 大 约 一 继 分 。 

这 梓 微 小 的 差异 一 一 100 个 世纪 才 差 1 度 一 一 应 当 引 起 人 们 的 关注 ， 因 为 它 
出 人 三 料 地 对 数学 家 们 用 牛 否 原理 来 解释 行星 运动 所 取得 的 巨大 成 功 提出 了 挑 成 。 
利 威 耶 很 目 然 地 想到 是 否 又 是 一 颗 未 被 发 现 的 行星 造成 了 这 一 差异 ,不 过 这 栖 行 
星 的 轨道 应 该 在 水 星 轨 道 的 内 便 。1859 年 9 月 ， 他 发 布 了 自己 计算 的 结果 ， 一 颗 
与 水 显 尺 度 相仿 的 星球 在 距 太 耻 - - 半 距 离 的 位 置 上 ， 会 使 水 星 产生 这 种 提前 量 。 
在 候 位 置 二 的 小 行星 环 也 会 产生 类 似 的 结果 。 

好 这 似乎 广 接 是 而 至 。 这 一 年 的 早 些 时 候 ， 法 国 奥 格 雷 斯 城 一 位 叫做 列 斯 卡 
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RRF (Lescarbault) Ae A ^ CR Pup | у У KI KAA ЖЇН КЩ ШЇ, {ША 
LAL ADA AFT a, E NARE Am efTe КЕШ, AFIT 12 H, fije r 
SURRY TG. [ТШЕН THA ari Т SIRE ДР UE AB vr НП ЕЕ REGERE T mR, Ls 
"Em HEU f LEE] ЧЫ Cg E, Е ot НЕЗ Айн. FIFE НЛА 
8|20 X, 

18767. Dog be ИНД Se MOR POA TMA) ел, EEA RRM, UI 

PRE P. ER, Кёр [oe S ЛАНА METER MM, ET 

ИЧИ ИЕК ДҮК fo b. BTE HIA ЗА Ras А ААУ 在 这 些 观 测 的 基础 上， 
fii £d TK aT eA] ВЕ Т 08877553 AA 8824); 10 NARA. 但 实际 上 ， 
on 

AFR E AYE АШАА “ИНЕ ТА GE GE IO BTS е 33, 但 利用 交 食 进行 
的 搜 aH. ЖЕ, PT 191E., ACME ELA A m ih FFEV I tr 2K 
НЕ aha l), A RE ЛҮ n A RR, TO ABFA 
3 LRA EAP pua». {ЧА} KIT Y T AXE, &ЖАЇ! 
HERCA III ERED OP AUER, ТЕДІ AUIS, RIERA 
中 看 到 ,阿尔 伯 特 ' 爱 因 斯 下 于 1915 年 证 明 , EAE an dE] ^p t 力学 基本 概念 的 
重新 评价 基础 证 的 广 浆 相 邓 论 所 缆 六 的 水 里 近日 点 的 进 动量 与 实际 更 测 伍 几 乎 完 
4T. 

ЖЕНЕ A RR EISE PT ERE. Eo P RANI P Bs "| ili l 
HB. EA pP PES ЖОП ГАЙ: 


RRR ERE. BR — hu. 
Leu, ШЕКШЕК. TERTE. 


20 此 纪 的 大 体力 学 


尽管 有 了 爱国 斯 旧 划 命 , 他 夫 体力 条 的 大 部 分 十 作 一 一 例 妇 大造 卫星 轨道 的 
标 给 一 一 仍然 是 在 牛 束 方程 的 基础 之 上 进行 的 。 此 类 计算 不 可 避免 地 只 是 -一 种 近 
їй, НЕК СНТ Е, Fea AREA. 

然而 .在 需要 精确 计时 的 情况 M. AERE £. 直到 20 世 纪 中 叶 ， 和 人 
们 往 然 用 “平均 ”太阳 日 作为 时 间 单 位 ， 但 是 出 于 认识 到 了 潮汐 的 茶 氛 宾 碱 绥 地 
球 自 转 方 面 的 作用 一 一 旦 不 阅 地 球形 状 的 改变 对 地 球 白 转速 率 的 影响 ， 这 一 怀 淮 
显然 就 过 时 了 。 BE. 在 为 人 们 提供 时 间 标 淮 方 面 , PN ГАРКИ H Fio 7A 
"i. fete ERAH ERSTE, EDI LS АДЕ 288 АЫ, (LA ЖИА 
НГ zo CP ЕДИЛЕ ЕДД FRE, APR USAT ET ST RUNI AGAS PE 
шатыр, DEI ELF BULA SARTORI BS KMART. 

ТОНА ИЕНА, ЖК ACE ATS Ama CHER. XXX DESC UT E АТАН 
HER E AER, ub AYA JIE MER K IU iB FEX. XXE > 
ЕЕ, АИЙ CAU, AL FREES RT VÀ Б Ej LSU SE $$. 


ялы анша FEX 185 
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ШЕ) ЗЕ BERI li AE. — THER FR OR ЕКИН Ee eS BRE T 
ПУ. E HEE, AE AT A ERE ДАЗ APA, EE HHE SS AE 
ЕЛШЕ Ж |. АЖЕК А ГАИА RAT” ЖИТ. 是 
ЕНЕ AE pe eT А ТОХА E PB mika) Г- “ТІЛЕЙ, ABA A 
们 对 其 未 米 位 置 的 预测 也 能 达到 同样 的 精 虚 。 

19181904215, FES ae Ja ° WINE (Henri Poincare, 1854 一 1912 
8) 为 大 体力 学 癌 题 站 大 了 BPO eh, ТЕЛЕ ЕТЕН ЖЖ PERE s 
上 去 通过 对 方程 的 无 穷 故 项 取 近 似 值 的 传统 方法 可 以 解 深 的 问题 二 上 ,他 运用 淮 
儿 何 学 方法 对 一 种 传统 说 法 做 了 调试， 该 说 法 认为 方程 的 参数 的 微小 变化 会 中 致 
解 阳 发 生 微 小 变化 。 可 是 ， 他 发 更 在 许多 动力 掌 东 统 中 ， 初 始 条 件 的 徽 小 委 化 能 
E EE НЕЕ RAY ECAC IL. 

GS LAR ETL RAK, ASSET aT Be ORCA, ЖАРА 
ЛМЕ ВИНТ АН а, ЯШ, AE PA, RAREST Bs 
JE, BAHE -AE FE, GRE ЛЕ A ЙЛ ПД x Br e SEES EIER 87 [RR 
ЗӘР, IBA RSCTA RSPR SAC, PAT 26 
HHI ERA oe ЫШ. ЕЖЕН pay ma, ИМЕЕТЕ ЕЕ 
ЗЕТ ЕШ» ЖЕ, PORE ER Ее ЖИР EZ Ha 
ЖАЛЫН. FeV PTA RE ei” HRM. 

最 近 ， 人 们 已 经 知道 ， 太 阳 系 的 内 层 行星 水 星 、 €H, ШЕК, KVR IMT 
时 可 土星 就 提供 了 - -种 动力 学 混沌 的 例子 。 例 如， 地球 的 摄 动 避 其 周年 运动 之 间 
处 于 近似 共振 状态 ， 这 与 目 述 单 控 的 运动 非常 相似 。 检 观测 角度 来 说 ， 我 们 无 法 
完全 精确 地 ( 即 以 无 穷 高 的 精度 ) 探 明 行 里 的 位 置 ， 这 样 ， 对 寺内 行星 以 及 导 王 
星 来 说 ， 初 始 范围 的 不 确定 性 将 会 随 善 时 间 约 增加 而 乓 牙 增 长 。 利 用 计算 机 进行 
的 计算 表 时 ， 地 球 初 始 条 件 的 变动 所 导致 的 不 确定 忙 每 500 ЕНІ fe, ПЕ 
说 ， 在 测定 初始 条件 时 ， 如 果 存 在 10 Желе. 1 亿 年 后 它 所 带 来 的 不 确定 性 将 
达到 100 AK, 

行星 这 动 存在 普 揭 这 种 “ 混 泪 ”现象 ， 使 得 大 们 以 前 所 有 让 明太 阳 系 攀 和 是 性 
的 昭 万 基本 小 都 付 之 东 流 了 。 处 于 动力 学 混 汪 态 的 系统 都 对 系统 的 意外 摄 动 格外 
БІ, ix SERERE SE AS ERR ЕЕЕ ИРЕ ӨНЕ АЙ ЕН. 

ЖАЗ B AFE ИЛЕН 2 ME-- ON BK 了， 虽然 如 此 , 它 仍 然 使 人 们 对 未 
来 的 探究 充满 习 悍 。 天 体力 学 现在 的 任务 是 探 明 行 旦 的 “ 湛 沌 ”的 具体 含 你， 在 
日 前 所 揭 云 的 限度 之 内 对 其 做 出 精细 的 预言 ， 以 及 捕 绘 出 太阳 系 及 其 亚 系 看 上 去 
ELE НУ ЕЛІН, 


)++ چ | 


BLUE TH PAY Ac 


183346. 约翰. RRR HH h ТЕСЕ (А Treatise on Astronomy), 
XE —-BALASHE SMITA EE Е. АЛМАСАН А НА Y < 
НЕЙЛЕНІ, “OSH CRT RR, АЛЬ У ан PRS 
ЕЕ, RAA UEFA ЭЗЕ ЕВИ ЕТТ EME RRL ARAN RRR. T 
AME FELE TLRS ROBE. НТ. RAH, KARER 
S320 89 E, HEE SUBIR) 二 分 通 远 的 太阳 之 后 ， 到 此 上 由 已 经 有 和 近 
二 用 年 了 。 

在 这 200 咎 中 ,人 恒星 继续 扮演 着 它们 传统 的 低下 角色 ， 为 人 们 调 定 太阳 系 成 
员 运 行 的 位 置 提供 参照 点 ,它们 的 豫 体 在 空中 不 能 自由 移动 , 人 们 对 之 缺少 兴趣 ， 
也 在 情理 之 中 。 它们 离开 我 们 的 距离 十 分 远 还 ， 以 至 于 我 们 从 地 球 上 看 上 去 尼 们 
MEZ SER Ah, CDS AIEEE, 也 没有 发 现任 何 - :里 恒星 的 位 置 与 
t BUE RUM Eg PEDIR LUCERE CERE ES AB, 这 些 恒星 太 通 远 了 ,看 上 去 也 赤 稳 定 了 ,用 
以 不 能 引起 大 多 数 天 文学 家 的 兴趣 。 

恒星 天 交 学 之 所 以 现在 变 得 重要 , 仅仅 是 由 于 19 世 纪 下 半 叶 天 体 物 理学 的 友 
展 ， 仿 天， 摆 锤 摆 到 了 另 一 合 ， 本 阳 系 不 再 是 人 们 关注 的 重点 。 过 去 ， 只 有 人 少 
息 期 的 天 文学 家 一 其 中 大 部 分 是 业余 爱好 者 一 一 有 勇气 探索 通 远 的 恒星 ， 珊 在 
人 们 已 经 知道 ， 他 们 的 开拓 性 工作 对 于 未 来 天 文学 的 发 展 有 着 巨大 的 章光 。 


hE AP OAR BA SB 


aR, AWARE: — -种 非常 大 胆 ， 认为 应 当 把 宇宙 作为 一 个 束 
体 加 以 理解 。 这 种 意见 常常 把 天 文学 与 神学 混在 一 起 ， 另 一 种 喜欢 一 步 一 步 
ж, 先 从 太阳 系 出 发 ， 探 寻 恒 星 中 离 太 阳 最 近 的 那些 邻居 。 天 文学 家 们 客 
竟 接 受 这 两 种 方法 中 的 哪 一 种 , 要 取决 于 他 们 的 气质 。 我 们 就 人 这些 比 较 
谨慎 的 后 者 的 工作 开始 我 们 的 讨论 到 ，。 


亮度 变化 的 恒星 
古代 和 中 世纪 的 夫 文 学 家 们 认为 ,恒星 不 管 是 亮度 还 是 位 置 都 是 一 成 
FS, 这 种 观点 听 起 来 让 人 觉得 有 些 奇 怪 , 因为 有 些 恒星 的 亮度 存在 着 


周期 性 的 变化 , 这 些 变 位 不 难 用 囚 眼 发 现 一 一 只 要 你 知道 向 哪里 看 。 更 重 $ 
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K + # 158 B El ru X. 
бав р, ЖО HERA 
ELFAA ER, K R A. 
ЕЕЕ ДА1503 (6 E df] 
历 的 12 月 17 日 ) EKKS, 
#] T 1604 366 10 H 10 E, Ж 
SARA T AEA BT 
KZ, LB AA, TE4$ 
HE Ba. SL n X. 
рН], — ti #r Z < 
ЖА Т. 


1603 5E 12 H LT H.E ERE - 





— Afi 
要 的 是 ， 只 要 你 知 道 存 在 善 这些 有 待 观察 的 变化 ,你 就 能 发 现 它们 。 这 些 | 


恋人 之 所 以 能 长 时 间 不 被 人 们 发 现 , 是 因为 大 自然 的 安排 使 得 恒星 亮度 变 | — 


化 的 强度 不 足以 引起 早期 观察 者 的 注意 。 
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开 普 勒 星 图 中 1604 年 新 
ЖАЛЫН ЕЗ ЖОМ. 





1572 EH BS X (ВАЕ, АЖ 9200) ЈА K 2 ЖАНЕ HE 
КЕҢЕ ЖЕЛЕ, MACHR. RR, RIK RAZA, 16044, К 
自然 又 给 人 人 们 上 了 难忘 的 一 课 : S oom B (FEMME) BAT. 

当时 ,这 件 事 情 的 星 占 学 意义 看 起 来 非 同 小 可 。 木 星 和 和 土星 是 已 知行 星 中 在 
恒星 背景 上 运行 最 慢 的 ， 因 此 它们 的 相合 (REB EFE EE RFA) 在 所 有 
的 行星 相合 中 也 次 数 最 少 。 在 1603 年 12 В, 在 黄道 带 土 发 生 了 一 次 行星 的 相合 ， 
这 次 相合 伴随 着 火 元 素 这 个 在 诸 元 素 中 最 富 预示 性 的 元 素 的 参加 。 这 在 8 个 世纪 
以 来 还 是 第 一 次 。 到 了 第 二 年 秋天 ， 木 星 和 土星 重 又 舍 合 ， 而 且 还 有 运行 第 三 慢 
的 另 一 晰 行星 一 一 火星 的 参加 。 这 时 ,在 这 三 里 行星 移 中 间 ， 在 这 个 最 富 于 星 占 
学 意义 的 地 方 ， 一 颗 光 芒 四 射 的 新 星 出 现 了 。 

面 对 这 种 情况 ,， 一些 人 认为 世界 末日 到 了 ， 另 一 些 人 则 期 待 着 土耳其 帝国 被 
ЖЕН, 还 有 一 些 人 则 认为 这 预示 着 新 的 大 统治 者 的 出 现 :;“ 新 星 当 空 , 新 王 当 政 ”。 
约略 尼斯 开 普 勒 是 布拉格 的 皇家 数学 家 ， 他 很 快 赶 制 出 了 .… 本 关于 这 蜂 星 的 小 
身子 。 两 年 后 ， 他 出 版 了 一 部 名 为 《i 论 新 星 》 的 著作 ， 书 中 收容 了 涉及 这 有 颗 新 星 
的 所 有 了 疝 题 ， 从 天 文学 的 到 星 占 学 的 都 有 。 








木星 在 黄道 上 2 年 转 一 区 土星 则 要 NE, Alt 
ei m (B; ER PTE I ， 大 约 二 十 来 年 发 生 一 
次 。 正 因为 这 种 现象 很 至 和 所 ， 所 以 它 科 的 “ 合 ” Ska 
EAG. 

在 下 一 次 合 之 前 的 2 年 . EERE RETF 24/3 
Pubes, fe ВЧ 20 HB RIB 2З ВУЧ Е. 在 
及 一 个 如 年 里 "EXE ГИЗИ, SPUN, C 
已 经 转 过 了 两 周 ， 回 到 了 上 次 合 的 位 置 附近 ， 

这 样 . RRA I ASR Se A CERBERUS f 
一 个 等 边 三 角形 , 在 黄道 十 二 宫 中 它们 或 考 落 在 第 1. 5. 


HEAR (СТЫ) (1506 
+) س‎ 4р PT EAE) 46 8, Ж. 
明 “ 大 会 ”前 理想 形式 (附加 有 日 期 
Te ЛО ,任何 一 个 相继 发 生 的 三 次 
ЖАМАН, (CIAR SN) dE 
&--^d3 d AEA 





Mik, 15 16 4 Food 8 E 65 5 
ê a RE MLR E ¥ | A dox 
Se E. 1585 3F£F6y— 23065 K *+ 


Sa, HEATA? 6.108 ша, Z TF AR 
Ke ere =ar ngon, RAIA AH). 每 一 个 三 分 
КЕТЕРІН pre. ТЕ — sy R Е 
Piatt 

Sch PNG 200 TE ДА PEM 1] 55 — 
л?т. EAE, WPBOOSEI REA. RX Batol 2] RS 
的 那个 三 分 。 正巧 在 基督 诞生 的 时 候 . AAT AAS 
素 所 在 的 那个 三 分 1 现在 有 些 人 利用 这 一 事实 来 解释 怕 
Же), ЖІ 7 1603—1604, EER 7 87r 0r Z0 JP 
CEMA. 象征 着 同样 预兆 的 事情 绸 次 发 生 了 . 


ARS № (Hos i), 1603-444 

(KARA) BRAKE, MAA 

ADE, vc 5 6 ERR ERA 

一 个 存在 有 米 元 素 的 三 分 一 一 从 而 

PHT READ AEGRIS ED 
里 的 系列 的 合 。 





—: 





snag nari 
тин Saturni Gr louis, (armaque jal- 
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BE., Ae RAR AER El: ASR SR KAS “KF 
Ri, HRE “AF FEM ASF, JENA. RAS Ka PEL 

Hist E E HF, BAER. MCAT: 15964, REM 
兰 群 岛 的 天 文学 家 戴 维 ， 法 布 里 修 斯 (David Fabricius, 1564—1617 2) 宣布 说 
在 钱 储 座 出 现 了 一 是 新 星 。 接 着 ， 另 一 个 费 里 斯 兰 的 观测 者 约翰 尼斯 ENKA 
(Johannes Phocylides Hoiwarda) 注意 到 - -ЖІН МАТЕЈУ НЕ РІН 
Y. 该 星 的 位 置 也 是 在 鲸鱼 座 , 是 不 入 前 刚刚 消失 的 。 Æ RRES XANES, 
他 就 十 分 人 惊 证 地 发 现 ， 那 颗 旺 又 出 现 了 。 

最 后 , 人 们 认识 到 , 法 布 里 修 斯 和 霍 尔 沃 达 所 说 的 是 同一 颗 星 。 但 是 这 颗 “ 神 
奇 的 星 ” 的 再现 却 有 些 反常 。1662 年 ， 约 翰 尼 斯 海 维 留 斯 搜集 了 所 有 已 知 的 驳 
测 资料 , 也 包括 他 自己 三 年 来 仔细 观察 所 积累 的 资料 , 试图 找到 此 问题 的 答案 . 尽 
анде зр а" 的 变星 的 亮度 不 仪 在 每 一 个 周期 内 会 变化 , 甚至 在 一 个 周期 
与 另 一 个 周期 的 相应 阶段 也 会 变化 ,但 是 很 不 幸 , 3 年 的 时 间 还 不 足以 指示 其 中 的 
秘密 . 不 过 其 行为 的 确 表现 出 一 种 有 意义 的 规律 性 : 每 11 个 月 其 亮度 达到 最 大 值 。 
亩 少 就 此 而 言 ， 该 星 是 可 以 预测 的 ， 

16675, ERMA, KERR ° HEWE (Ismael Boulliau, 1605— 
1694 年 ) 在 其 公开 出 版 的 一 本 著作 中 宣称 他 知道 了 这 是 怎么 一 回 事 。 他 对 AR 
恋 星 现象 提供 了 物理 解释 , ux —fRXE— BEI OE. PEARS 
说 ， 友 阳 是 一 个 旋转 着 的 恒星 ， 而 且 ， 其 表面 有 黑子 ， 这 些 黑 子 会 变化 。 他 认为 
恋 星 间 样 也 旋转 ， 其 琅 面 上 也 有 黑子 区 ， 然 而 这 些 黑子 区 比 太 阴 上 的 黑 斑 要 大 得 
和 多， 因此 恒星 竞 度 的 周期 性 变化 源 于 恒星 前 自转 ， 而 不 规则 的 变化 则 是 其 黑子 区 
改变 的 结果 。 

这 个 解释 能 够 非常 容易 地 说 明 恒星 亮度 的 几乎 任何 变化 一 一 也 许 太 容易 本 。 
与 此 同时 ， 搜 寻 工 作 仍 在 继续 .因为 如 果 在 昨夜 的 通宵 观察 中 发 现 了 变 皇 ， 那 径 
名 誉 就 可 睡 插 而 得 ， 因 此 人 们 乐此不疲 。 在 人 们 色色 从 忙 进 行 的 观测 中 АЙ 
党 党 被 观测 条 件 的 不 同 而 造成 的 变化 所 欺骗 、 或 者 被 他 们 的 满腔 热 望 及 误 守 ， 小 
而 认为 看 到 了 星 的 变化 ,但 持 怀 疑 态 度 的 人 却 没 有 办 法 证 实 他 们 的 错误 ,然而 , 这 
此 发 现 一 一 即使 果 有 其 事 , 似 科 并 没有 引导 天 文学 的 发 展 。 到 了 17 BEER, A 
对 这 一 命题 已 经 不 再 感 兴趣 。 

人 和 们 对 之 不 感 兴趣 的 原因 部 分 在 于 仍 乏 足够 巧妙 的 技术 去 监测 恒星 亮度 的 亦 
ім. 很 据 从 古代 遗留 下 来 的 传统 ,恒星 被 简单 地 做 了 分 类 。 最 亮 的 是 一 等 ， 而 最 
暗淡 的 是 六 等 . 到 19 世纪 中 叶 ， 人 们 将 会 看 到 ,新 型 仪器 的 发 明和 使 得 对 恒星 亮度 
做 客观 测试 、 以 及 对 星 等 ( 见 本 书 第 281 页 ) 进行 新 的 定义 成 为 可 能 。 而 在 此 之 
前 ,就 在 18 世 纪 的 最 后 一 年 , 天 文学 家 终于 找到 了 一 种 方法 ， 利 用 此 方法 可 以 比 
入 窑 易 地 确定 恒星 的 寅 度 晨 否 确实 改变 了 。 当 时 约翰 RO SOR BR: AFG 
RARE SHR CHITA Xor& E. 制作 了 一 套 恒 星相 对 亮度 表 。 在 这 些 表 中 , 给 
定 星座 的 每 -一 颗 主 要 恒星 都 与 其 选 定 的 临近 恒星 加 以 比较 。 这 些 选 定 的 恒星 与 表 
中 所 列 桓 星 的 亮度 几乎 相等 。 这 样 ， 表 中 列 出 的 恒星 的 亮度 在 未 来 的 任何 变化 都 
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会 因为 它 打 乱 了 这 些 公开 出 版 了 的 序列 而 被 人 们 发 现 ， 

赫 鞭 尔 关 于 相对 亮度 的 技术 是 对 利用 了 ЖЕНЕ EFFI DERE 89, 该 技 
术 于 1780 年 被 英格兰 北部 约克 城 的 两 位 ， 业余 天 文 爱 好 者 发 展 了 。 一 位 是 爱德华 
КЕТТ (Edward Pigott, 1753 一 1825 年 )， 他 的 父亲 最 近 刚 在 该 六 市 建立 了 一 座 
ЖАК Cis 另 一 位 是 他 的 邻居 ,年 轻 的 莹 星人 约翰 : 古 德里 克 (John Goodricke, 
174 — 1786 5E), 1781, ШО ЕЕЕ PHO RMR. ТЕНЕ ВЕ ЇЙ ZAR 
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нал Тл AR A HL 
EPR a (Elisabetha) 的 
协助 于 进行 现 测 ,值得 注意 的 
X. k GEAR HB x FU Фу 
2 A ЕКТІ me 
RRA T SLICE Rd Ж 
98) 结构 一 禾 为 了 测量 是 
Tüje ЖЕҢНЕН НУЫ 
jË Oh АЗ at 65 + AE R 
Мел, ның. Aad 
NAR AST) Sp AS aH PE, E Ld 
eo ЖЕДЕЛ K I 
Ви За 5155 ЖЛ, 


WR, REME HERRAMME, hijita amal "UE BRR 
RA CANA B Y. УАВ. АЛП АНА ЛАН EZ P3 E t 4 Бы, IJ A 
ЈНУ 2 =. 

1782 年 1] H 7H, KE TER 一 样 是 2 每 里 , (AS Ха, ИНУ h (8 
т ne aa Y АЖЫ, Жн ME EIS. HEMMER, SORA 
НЕА И, | 

t£: p JCAL SERT. BIA E FAR AE TOO. ПІН 7] 
72125 28 НАВИ, SAI. ПЕН ГАЗ 4 TERET 2 
жн ЭГЕ ЕТЕНЕ, ЛЕ A у ДАНЫ. “A oe ee УШР 
a к ЕНА : 半 的 行星 ,在 绕 其 运行 过 各 中 , 与 其 发 生 部 分 艾 食 所 
造成 的 ,” 他 其 全 述 计算 了 那里 行 里 可 能 的 轨道 同期。 

abH we AL] rg HEKE i ir. BE HEM CD ЦАА R ЖЕН! 
ip ieee г, ГАД, C ЖАШ ШИНЕ 69 TII. EEF AELE S18 
里 点 作为 沦 交 的 惟一 作者 向 皇家 学 会 报告 他 们 的 成 果 ， {ҮШ H X TEILT T 
观测 事实 ， 而 把 交合 假说 仅仅 作为 代替 遂 常 的 黑 斑 说 的 : -种 选择 ， 

只 了 络 说 儿 乎 能 解释 任何 现 莹 ， 可 它 既 椒 能 被 证 实 ， 也 不 能 被 让 伪 。 向 诡 食 假 
in Dae doe LU. ЖУАЛЫ - 样 的 ， 完 成 一 次 变化 所 种 时 间 关 是 ~- 样 
B). ЗА ies E SB A. ABA, ERRI S HP. AW 
GUB AE CAAT AL SAE Re, EAR A T ei., Grm] 
ТАРҒА PRAT SS APES, so ЕН Р dp AA ТИГЕ PREY 
变 是 .人 应 用 人 交 食 假说 却 无 法 对 之 首 以 解释 这 件 事 情 的 影响 的 缘故 。1786 年, Б 
ApERGE MET Fa oe te ТІН EMU PT, RT REA Sl 
bk ay Да RR, BEH AREY, ACE 235. LET APES AH 
3r, (b HH X i EB А ЕКА RRA, 

看 此 之 后 ， 变 里 研究 进入 停 沛 状态 。 这 种 状况 一 直 持 续 到 天 体 物理 学 发 展 起 
жу Ену, KAAR ARRET ha ge, AA RE ЖЕЛЕ RE L 
fus] S eR REPE. 


太阳 系 的 移动 方 问 
在 和 牛顿 的 字 宙 中 ,恒星 是 彼此 独立 的 ， 可 以 在 任何 :个 方向 自由 移动 。 活 向 


在 牛顿 本 大 的 心目 中 , КЕЛЕТ “EE” Ж. ХА, BERRA 
METRE ERY “WIA” EM) 的 是 1718 FORRES CSIR. 在 
РЕ, PERL .哈雷 (441650 — 174358) - TER RSNA тт ААТ 
irap] і да НО: RRA. EMA WER, RARE 
了 恋 动 , uH ИЕ. БЕ, "АЫ {ЕК SPREE, 很 可 能 也 
Lob ЫЕ Ей, MURCIA SARE PRA, ЖАСЫ RT RESI T 
的 。 

隧 盖 别提 天 文学 家 也 开始 将 当时 的 恒星 位 筑 与 更 早 的 观测 首 的 记录 相 比 较 ， 
人 们 期 待 着 此 后 发 现 的 运动 恒星 的 数 日 会 迅速 淇 如。 但 情况 并 非 如 此 。 上 由 本 有 运 
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动 所 导致 的 恒星 位 置 变动 是 一 个 世纪 区 -个 世纪 积累 起 来 的 ， 因此 要 了 解 这 些 运 
动 有 赖 于 两 个 因素 ， 过 去 所 记载 的 恒星 位 置 的 准确 程度 ， 以 及 从 当时 到 现在 所 经 
历 的 时 间 间 隔 。 不 幸 的 是 ， 天 六 学 上 对 浴 确 度 的 研究 是 一 个 世纪 同一 点 由 第 合 
RON, BARRERA BRAS RAMS, BE AMICK 
ЖАНЫН А ЛШ ЖУ ІН ИМЯ í se sari TEZ НЇН SPT 

更 糟糕 的 是 ，1728 年 , ЯЛЫ ЖЕЖ ЖІ ТИ АР ЛЕ EE RJ НЕ 
大 文学 教授 布 拉 德 雷 (1693 — 17624) HIET., AMAA SCTE 的 发 
Fl, Зет ВУ, EH PER SEK DR Ве Sl EH ie БЕТЕ] As 8 PC mss 
致 的 恒星 视 位 置 的 改变 ,就 像 纱 在 火车 窗口 上 的 两 滴 由 于 受到 火车 行进 的 影响 而 
AER ЕЛ-АРНА. EAM SHEER 
日 转轴 的 摇摆 即 “ 章 动 ”现象 〈 这 主要 量 由 于 月 球 对 地 球 的 非 正 球体 部 分 的 吸引 
PIER RBS). ARN IAF FRI LAI ETE FE EEE. 

TLE Е ПАГ MOTRIN? 这 是 一 个 吸引 人 的 故事 , 我 们 将 在 后 面 讨论 
CULAR FEE 201 页 )。 他 的 成 就 意味 着 未 来 的 天 文学 家 将 会 懂得 他 们 必须 对 他 们 的 
原始 观测 舍 糙 加 以 修正 ， 以 便 其 适应 这 些 歼 应 。 这 引导 人们 进入 了 一 个 观测 狂 度 
大 大 提高 了 的 时 代 。 布 搁 德 雷 后 来 领导 了 这 - 潮流， 他 收集 的 恒星 位 置 成 了 一 个 
巨大 的 宝库 ， 后 来 的 天 文学 家 们 利用 这 一 宝库 去 探讨 恒星 的 日 行 。 从 1742 年 起 ， 
他 在 格林 威 治 作 为 一 个 皇家 天 文学 家 ,首先 重新 装备 了 该 天 文 台 。 接 着 ， 从 1750 
年 旨 到 他 的 公 康 状况 生化 为 止 ， 他 做 了 大 量 的 观测 。 在 此 期 间 ， 他 精心 记录 了 所 
A HRAD, XER НАТР ERR, AME AA ERE EFE 
1271091 R. 





的 折射 


天 体 的 视 位 置 就 是 从 该 夫 体 发 出 的 
光线 在 进入 观测 者 眼中 时 的 方向 ,除非 
该 天 体 正巧 在 观测 者 正 上 方 , 藻 则 光线 
将 倾 刺 地 进入 大 气 层 ,在 其 旅程 的 最 后 
几 黄 里 中 , 光线 经 过 的 路 径 将 因 折 射 而 
弯曲 . 

十 代 的 天 文学 家 知道 这 一 点 。 友 约 
与 基督 间 时 的 克利 奥 洲 德 斯 (Cleome = 
des) ЕЛ НЫНА ЕН > 
上 时 发 生 的 月 食 一 一 尽管 当 太 阳 . 地 球 
和 月 亮 只 有 和 在 一 条 直线 上 时 才 发 生 交 
fr. BERKE (正确 地 ) ЖЕШ. 这 








是 由 于 来 自 太阳 和 月 亮 的 光线 在 经 过 地 
球 大 气 晨 时 都 被 抬 高 了 的 缘故 。 实 际 
上 ,未 阴 在 地 平 线 上 时 被 抬 高 的 幅度 大 
| 约 与 其 本 身 相等 ， 因 此 ， 如 巢 一 个 观测 


者 在 没有 大 气 晨 的 地 球 上 看 到 太阳 最 后 
一 束 光线 将 要 从 视野 中 消失 的 那个 时 
刻 ; 在 真正 的 地 球 上 的 观测 者 仍然 能 够 
ЕКЕНШ. 

这 就 是 说 ,在 地 平 线 附 近 的 天 体 的 
< 气 折射 效应 是 相当 可 观 的 ,但 是 € 
确定 一 个 天 林 的 视 位 置 与 其 “应 在 ” 位 
慎之 间 的 差别 究竟 多 大 ， 却 并 不 容易 、 
第 谷 布 拉 桩 试图 编制 出 一 个 折射 表 ， 
但 是 他 认为 折射 效应 对 于 太阳 ， 月 亮 和 
别 的 天 体 的 作用 各 不 相同 . 他 还 认为 从 
地 平 线 起 达到 一 定 角度 时 折射 效应 为 0， 
这 个 角度 对 于 太阴 而 言 是 45”. 但 对 于 
恒星 只 有 20”. 这 一 认识 使 得 他 的 星 表 
thee THEME, 
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fa ur ° 布 拉 德 雷 
ЕН. ЕНЕ (James Bradley) 1693 年 3 月 出 生 
ЕККЕН БЕН АНЫ, TARR 
(Pound) 是 一 位 有 才华 的 天 文学 家 , 他 鼓励 布 拉 德 雷 在 天 
MARA MB, PERE 171) 年 进入 剑桥 的 息 列 尔 学 
院 学 习 ， 到 了 1719 年 ， 他 获得 神职 ,被 指定 为 蒙 默 斯 郡 
的 教区 牧师 ， 但 牧师 的 职责 不 重 ， 因 此 他 能 够 一 次 又 一 





次 地 路 到 他 报 叔 的 天 文人 台 上 帮忙 。 
庞 德 把 布控 德 雷 引 荐 给 了 别 的 天 文学 家 ， 其 中 包括 

BERE .哈雷 .1718 年 , 布 拉 德 雷 被 选 入 皇家 学 会 .172| 

| 年 ,他 成 了 牛津 的 萨 维 说 天 文学 教授 ， 这 是 一 个 临时 教 

| 授 , 是 他 在 与 萨 姆 尔 ' 草 利 纽 克 斯 合作 进 行 的 导致 发 现 光 
行 差 的 测量 时 的 任职 . | 

1742 年 ， 布 拉 德 雷 接 亚 哈 盔 成 了 重 家 天 文学 家 ; th 
发 现 了 格林 威 治 天 文人 台 上 的 许多 仪器 的 缺陷 ， 到 了 1750 





年 , 他 重新 装备 了 该 天 文 侣 , 从 那 时 起 直到 他 的 健康 状况 
恶化 为 止 , 他 把 自己 奉献 给 了 大 量 高 精度 的 观测 工作 . 他 
在 长 期 患 病 之 后 于 1762 第 7 月 13 日 去 世 . 








布 拉 德 雷 自己 并 未 锋 到 去 做 这 些 “ 还 原 ” 工 作 的 时 候 ， 但 他 的 原始 观测 数据 
在 该 世纪 未 公开 出 版 。 德 国 天 文 数学 家 弗 里 德里 希 ' 威廉 姆 ÆR (Friedrich 
Wilhelm Bessel, 1784 一 1846 ^E) 后 来 对 此 做 了 必要 的 还 原 ，1818 年 ， 他 出 版 
了 一 部 包含 有 三 千 多 颗 恒 星 位 置 的 17S3 年 星 表 。 他 之 所 以 选 挤 175$5 年 , 是 因为 在 
布 拉 德 雷 的 观测 计划 中 ， 这 一 年 是 方便 而 丸和 过 中 的 一 年 。 见 寨 尔 的 这 部 着 作 有 一 
个 很 大 的 题目 : 《基础 天 文学 》, 该 书 的 问世 使 得 研究 恒星 国有 运动 的 学 生 把 1735 
年 作为 测定 恒星 未 来 位 置 变化 的 计时 起 点 。 

忆 此 同时 ， 估 们 也 在 莹 试 测定 恒星 的 自行， 并 并 明白 它 们 的 意 必 ,尽管 这 种 
私 力 为 时 得 暂 。 这 不 是 一 件 可 以 轻而易举 完成 的 尾 务 。1748 年 ， 布 拉 德 雷 自 己 
EEN ОЩЕ) 一 书 中 四 次 强 刷 说 ， 这 种 表 观 运动 是 相对 的 ， 尼 或 许 是 
恒星 自身 的 运动 3 起 的 , 或 许 是 太阳 系 的 运动 引起 的 ,也 可 能 是 二 者 综合 作用 的 
结果 。 

哥 廷 根 的 图 比 亚 斯 . GER (173-1724) FIO 年 解释 了 这 两 种 因素 
是 如 何 被 分 离 的 可 能 性 ,在 恒星 的 视 运 动 中 ,有 一 种 可 以 归结 为 一 种 简单 原因 , 即 
基于 地 球 的 观测 者 在 空间 中 的 运动 。 而 其 余 的 运动 形式 则 只 能 用 单个 恒星 自身 的 
运动 来 解释 。 





{Н ЫШ қ Ж лн} БЕЛИ И FE ERIE Ê BE ЖЕН Ae а г | ЕНЕ? ЛИР 
Е, ЖЕНЕ AGE Ros A ЖЛЕ НЕЛЕ TUE SERE IAA. 5 
HW, ЖАШ RARE PRES (EHA) шай, HERF ЖИЕ 
向 旁边 移动 。 这 就 是 说 , FEE FENA] GEYER, 每 一 个 恒星 部 商 着 一 个 人 图 OS 
天 空 上 与 太 附 问 点 相对 的 那个 点 运动 。 

ШИ Л BABE Bl (AY GEA 
ІНІНЕН ICRP a ЕУ, HH: 
tit Sl bg BEA ARR. 

TRB AR AR BY EE MERE ROR BA, Ж CBRE ЖЕЛ 
CO BAS. 运用 任何 人 部 能 得 到 的 有 限 的 数据 , 于 1783 年 设法 找到 了 太阳 在 
灌 善 指 疝 臣 仙 星座 的 方 回 运动 的 迹象 。 

ЖІ, GE ISIS SE, Шоры «хы» (Fundamenta astronomiae) --=5 
中 的 精确 得 案 的 恒星 位 置 的 计算 ， 册 塞 尔 末 能 辨别 出 有 可 能 指明 太阳 门 点 位 站 的 
企 何 形式 的 恒星 固有 运动 。 看 来 赫 歌 尔 和 别人 人 所 发 现 的 那 种 栋 式 的 运动 有 可 能 大 
一 种 多 党。 但 是 随 着 岁月 的 流逝 ， 不 断 增 加 的 时 间 跨 距 使 得 人 们 能 够 将 贞 实 的 运 
动 从 观测 误差 中 区 分 了 出 来 。 1837 年 , Ue BL K Ore DR = fa (F. W. A. 
Argelander, 1799 — 1875 年 ) 公布 了 他 对 不 少 于 390 颗 恒星 的 自行 的 研究 成 果 。 
这 个 数字 是 如 此 之 夫 ， 以 致使 得 他 能 辟 把 它们 按 大 小 排 蜀 成 3 组 ， 从 


?是 不 可 靠 的 ) 恒 星 固 有 运动 的 这 种 模式 ， 
"AME ia SRI IFRA A B HSE HSI TA, 





DL 3E 4T 1784:1£7 H22 B tp 4 ЕЕ. 
年 轻 时 在 不 来 悔 一 个 商人 的 会 计 室 里 工作 过 . A 
了 在 航海 理论 方面 得 到 训练 ,他 自己 "还原 了 一 
套 托马斯 ‘BEREH E FE 200 年 观测 资料 . 
XX ESAE AX XH. W. M. ВАТЕ ЕГ 
ENR, 并 导致 贝 宣 尔 于 18906 年 成 为 利 连 量 东 的 施 
ere (J. H. Schite ) PRX (ЖЕН 
178—180 71). 
18102. 25 FALERA ERRER 
ашак. 他 在 这 个 岗位 上 于 了 一 辈子 :他 在 数 
学 方面 的 天 才 与 在 天 文学 方面 - 样 。 在 1818 年 出 
版 的 一 本 书 中 ， 在 还 原 万 姆 斯 ЕЕЕ F 
来 的 高 精度 观测 资料 时 ， 他 把 两 个 学 科 综 合 在 了 
一 起 , 20 年 后 , 他 用 其 对 一 颗 恒 星 (REE 
БЕН МЕНМЕН ЕТЕНЕ 
的 世纪 , 约翰 ЛМЕ е 应 用 





KM FB SUSI ARATE HET ,他 
Т 1864 E 3 H 17 Bee eR Ber tit, 


Кр == x = = шшш х= -—— JE n E NE am: 








ARB: SOF RRA 
thE X X LH EID, 
| 724 дА Û S dp [ene 
Hi THERES RA ARIA, 
— Idi 34 4626, 5 
方 , 12 = exp x e RARE 
X— 2.174828, p Ax de di K 
iF 7 100034 08 2 $f K dr 
ЗЫ, ix db DEEST Y ЖС 
FHSAA RRL, v 5 * 
一 加 的 主要 区 别 在 于 , 它 是 用 
dy {ж F| k 0E Ёё, KE 
#. BE ee B wy >T 
能 性 要 小 一 些 。 
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M BK T & d — du р PH, 用 
FA LAE 1783 年 对 太阳 系 运 
动 方向 的 研 完 .他 把 北 丰 球 投 
% #] 8 ak Ack i t-A @ 
LAE wR ТАЕ H 
HA ined sy ate EI 
一 小 而 武山 座 关 向 外 辐射 的 
KAM REE £ xq KB АР) 
Sede +, LA ee 
H] i тт 16 X (yc БТ. 


дү E] 4-32 8e] 
方法 ,通过 测量 恒星 一 年 之 和 内 
E 65 1 E dC Ёл Ж 
JE z] 3 ES E OT AY. £ É 
Ak ЗАТ kak, mW g p. 25 
Кж A fo A) X (LE TF < 
ВДЕ EF EEG E, 
采用 背景 怪 旺 恒 为 相对 固守 
HRA AHAB 
Si BM Edi gm Pity 
影响 是 等 以 的 ， 
该 些 问题 将 内 
th у £ УА 
Ф. 
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~~ 而 对 它 们 分 别 加 以 处 理 。 这 3 组 的 每 一 


E Pe REET Ae SRRRICR IE 
уе сла ЗО ЕТ TUIS AK 
EE а A DW RF ЖН Bb Т 
| NOR debuisse, OC ben reus 

| us. зм. 结果 。 不 过 所 有 这 些 分 析 痢 以 
- _ 4 y fi rfc i um fele, 部 限 


= ARG AT НЕН TIR Te ie. PH 
eA HE, 1750 “FAY RARE ТН 
FEARAS T ie Kh, 
ik RE ЕНЕ E pnr 
, :Br(Nicholas-Louis de Lacaille) 
P ЕНЕ уе (LAA 239 页 } 成 
EZ — , im ete НУШ) Br RTE 
rU ка RE XC а E AR ИЕ AS ECCE B OU SERE A 
18474, У SEG DE ТЕНИ. di кў (Thomas Galoway, 1796 — 1551 
年 ) 分 析 了 南天 籼 测 恒星 的 白 行 。 尽 管 他 分 入 的 数 日 很 少 ， 但 他 Маха ЖЕЙ АР 
a pt Me ep (8 Hp ng c Pa pep e ЖЕРІ BEL XIE FERE SES api ана е — 
FW. ORISSA “TA ЛЫ 
及 那 之 后 ， 随 着 数据 的 改进 ， 以 及 用 于 分 析 它 们 的 数学 方法 的 提高 ， 人 们 对 
太阳 向 点 位 轩 的 探讨 也 取 得 了 不 断 的 进步 。 但 十 ， 对 十 太阳 运动 的 舱 实 性 及 其 大 
休 上 的 运动 方向 ， 人 人 们 仍然 不 能 没有 怀 泛 。 





a l. 


ПЕ SEE E THAT Pa RJ RB S 

HERRN, EE LAE TAA, Fete RRR 2- 维 款 面 上 测定 其 
位 置 的 ， 为 了 探讨 恒星 在 三 维 空间 的 分 市 ， 以 发 现 太 阳 所 在 的 星系 结构 ， FRA 14^ 
VA tE phar Kum s CAE ER ERA 

根据 16 世 纪 的 哥 白 尼 学 说 , ЖКТЕ КТА ЈЕ Lie tr. MR RU, RD 
ИНЕ 6 + H BERT) 地球 轨道 相对 的 两 侧 对 一 颗 给 生 的 但 里 进行 测量 。 对 二 这 
种 测量 ， 哥 白 尼 的 论 敌 希望 知道 为 什么 恒星 位 置 总 是 一 成 不 变 风 ? DE. A 
fr Z HEE ЕИ И ЕЙ ЛЕТ ХЕ ЖОК AE GRIN. 

in Xl BEA TEL А ЕНЕ, E AFAR “BIDE LA f H 
^ КЇЗ ИГ Eb, 163248, EE (ТРН АИЛ Ж АТТА) EE. 他 提出 
了 一 种 进行 这 种 精巧 测量 的 方法 。 他 认为 ， 会 有 这 梓 的 中 痪 ， MRE EA FATE 
FAIL PRE =e. ШИ БЭХ ВРЕЛ TAR: 它们 正好 排列 在 落地 球 看 
上 去 的 同 - -方向 上 ， 而 其 中 一 颗 到 地 球 的 距离 征 马 - 果 的 一 一 随便 说 个 数字 一 一 
6 售 。 当 地 球 上 的 观测 者 在 随地 球 绕 太阳 运动 的 时 候 , SET LOU, ix Bite ЯЗ 
| FL EHR E B agg гіт, BPS GB E HARMEN, {Н К 
н BAY PL KE e ВИК ДЕ БЁР 6 f8 


ИННИ чиа ааыл "n 


较 近 的 邦 晰 恒 里 相对 于 它 的 位 置 ， 他 测量 惠 的 变化 


这 样 ， 如 果 他 以 较 远 的 那 颗 恒星 作为 大 自然 提供 的 相对 辣 定 的 参 壮 点 ,测量 


sr 2 Fa 


ТАВА EE nt) ELSE 


83580576, 测量 值 上 的 这 种 微小 减弱 是 这 促 测 量 方 法 所 要 付出 的 代价 ,但 这 种 代 
价 是 可 以 接受 的 . 因为 测量 比较 小 的 相对 角度 比 测 最 比较 大 的 绝对 角度 村 方 使 行 


当天 文学 家 在 总 考 如 何 追 踪 在 12 个 月 网 时 间 斥 度 内 
异 星 的 微小 角度 变化 这 一 具有 挑战 性 的 问题 时 . СЕЛ 
断言 太阳 只 不 过 是 离 地 球 最 近 的 一 颗 恒 星 ， 人 位 把 他 的 
这 一 断 育 视 为 至 少 在 某 种 程度 上 提供 了 由 一 栅 尝 天 帮 一 
星之 间 的 距离 的 比例 全 . 

让 我 们 假定 恒星 (SHARAN) 不 仅 伏 和 在 物理 性 
MLE, 而且 事实 上 也 是 相同 的 . ERI 
步 假 定 星 光 在 到 达 地 球 的 途中 没有 被 置 暗 或 其 它 不 党 欢 
迎 的 复杂 因素 所 衰减 ， 在 这 种 情况 下 ， 既 然 光线 的 衰减 
与 其 屠 搓 距离 的 平方 成 比例 (离开 蜡烛 有 曲 距离 增加 一 倍 ， 
它 的 亮度 看 上 去 只 相当 于 原来 的 1/4}, 如 果 我 们 能 够 测 
BARA ES (PARE) HANAR., BAR 
(RTD SRE MABE. SORA ee BH 
是 和 天狼星 毫 度 的 1 至 石和 谷 ， 那 么 夫 和 狼 星 离开 我 们 就 要 比 
太阳 远 1 +Ë (RRR IO УКУС ВЯРА), 

荷兰 物理 学 家 克里斯蒂 安 : 惠 更 斯 (1623 一 1695 年 ) 
曾 尝试 储 过 这 种 测 最 .他 在 自己 和 坟 了 亲 之 间 放 一 个 屏幕 ， 
RRL RPL. FAB, EEA 
Ны JL LES RRB RH. NSLP 
够 看 到 的 太阳 整个 圆 面 的 各 个 微小 部 分 的 测量 ， REO 
Sle SHAR. 

AEA, ARXAR. BSL A ОВЕ spt x 
Қ-НЫҢ Ж. RENE PESN 
FLARE PEST ERS ARC. (В ХА 
REESE RABE MES. ATER, Ж 
Е. 他 得 出 结论 说 尖 狼 星 离 地 球 至 少 有 27 664-1 X а 
fy. 

这 一 结果 司 得 恒星 字 窗 的 尺度 惊人 人 的 太 。 然 市 ， 惠 
更 斯 和 他 的 同时 代 人 所 不 知道 的 是 . HEC TE EL 
的 路 径 进 行 工 作 ， 人 也 且 忆 了 更 加 可 靠 的 技术 ， 得 到 的 数 
ЕНЕ. 

# 1668 FW ARE AB BT, FE ВЗА ЈА 


恒星 间距 离 的 比例 


一 个 绝妙 的 建议 ， 以 解决 如 柯 对 本 阳 和 天 狼 星 的 亮度 加 
以 比较 的 问题 。 这 种 方法 涉及 到 要 用 一 困 行 星 作为 中 间 
媒介 当 观 测 者 观测 到 一 颗 行 星 的 亮度 与 天 狠 星 相等 时 ， 
就 区 弃 天 狼 星 ， 转 而 集中 精力 观测 那 颗 行 星 ， 这 样 问 题 
Re Ac X AMR E SIAE PT HR 
BARRA | HER РЕ ХИН А ETAT ERS SIN EE 
ЕЖЕ. 

为 了 计算 的 方便 ， АМПМЕННВХНЖ ТАЎ 012 18] 
的 距离 ， 贺 要 估计 出 被 该 行星 反射 过 来 的 那 一 小 部 分 六 
射 光 ， 还 赣 假 定 在 行星 区 没有 障碍 牧 。 当 这 一 切 条 件 都 
得 到 满足 时 ， 计 算 方 法 就 显而易见 了 ， 

格 里 高 利得 到 的 天 狼 皇 距离 为 83,190 天 文 单位 . 但 
是 届 强 调 指 出 .他 在 计算 中 所 用 的 太阳 系 的 尺度 需要 进 
一 步 修 正 ， 如 果 采 用 收 正 后 的 数据 ， 所 得 结果 将 变 太 得 
多 ,牛顿 1685 FRA (РЕНН) (The System of 
the World) 时 ， 使 用 了 这 一 数据 ， 他 采用 了 格 里 高 利 的 
方法 ,得 出 的 结果 大 得 令 人 几乎 不 能 相信 一 一 天 独 星 的 
距离 为 1 百 万 天 人 次 单位 ， 

Д ТЕО (FREER? EAR 16872 8 
а) {RE} GRA, ІНЕШЕЖИ T X. EFT 
用 更 多 的 转 术 材料 来 充实 它 . MERET (ME) TA 
REE E Pike. 这 各 做 法 的 结果 是 牛顿 关于 恒星 
(EZ ЕВ ЖЕ МЕ ЧАД ЯН 73 #h E PRU 7 BRL TE УВЕ 
友 们 所 了 解 。 直 到 1728 年 ,他 的 (FARR) CASA 
出 版 , R- 5 А BER. 在 此 期 间 , 惠 更 斯 的 猜测 (ЕҢ 
版 于 1698 年 ， 在 对 世界 的 理解 方面 比 牛 列 的 要 差 得 多 ) 
Ж AGE ГОН, 

AP. Е БИА ТЕ ERO TERR tv E8 
Bet АЈ RRELA, АЛП БТЕ E 
Tê FERES, БШ ЖЯ АЛАЖИП ie TAKEN 
ЕТЕШ BUTS. ЕТЕ LES EAE 
历史 上 第 一 次 的 示 了 恒 皇 字 窗 那 不 可 思议 的 巨 太 尺度 ， 
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ДЕЕ EME. 这 种 方法 还 有 一 个 出 二 的 优点 ; 
FRAARHEG HAM, FEA 


ra $F] 7) БАН 
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54, RAMEE A 
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ЇЇ FRE ET AS RUE НЫН Ж). EEE sr Wi E 0; 58 — RES HR 
ЗАН ХЫ SS A SMT РДАН в, IBIITÉBUA. RATS 
Ay fc t CE fn] Л tt 22 — HIE АННЫ Insel fF 18 thee, WA St IS 
FI sii ees EE E B0] 7 RAH, 

Sb]. В 17 ВЕРСАЧЕ 2, ЖИЙ ИНЕ A the АЕ TARE, Mx 
RISTE ЛИЕШ ЛЫШЛЫ K EB ИРЕНЕН, BIE 9 БВ 
WRA Г. ІНЕН, Te RAR ҚУАНТ A 2 | 582 HER 

тн JAFE. $8 9А ЕЕЕ Т AM Te AS i Ай, 
SREWES ELE, BIS. RARAHI i ES IS ski, Е 
EAE LE Ry E HT fme XE Ed АТАН HS] CEA EE T HERB 88 
以 地 球 轨道 半 行 即 “ 天 炎 单 位 ”的 倍数 玉 表 示 )】。 

罗伯特 ы (1635 — 17034) 最 早 空 装 了 用 以 解 
Bux memes oM XR UTR B E TOS NEUES 
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问题 的 办 法 ; ЖИНДЕР K FE ү 星 正 好 从 他 位 于 
伦敦 格雷 议 姆 学 院 的 作 所 头 坏 上 方 经 过 。 当 星 
TALHE FEAT. БОКУ РАНА АК 


aP, WALI sé ih ЯН ПИ], 

但是 还 存在 着 另 一 个 困难 : HIR DX 
ШАЛЫН J] P., AJE cee K SA qt F A 
ТЕН CRAIR s EB ЕГШ 
于 这 一 -目的 的 望远镜 。 

Bal “Milk. HILE K seh ek T 
EHAR, FAI ET ЕГЕН 
Е-Е Ela) pu] SHS, E a RRA 
FER RIH, mbm Birt H 
ê MAE TT AT A SESS DIRE HL f 
TOk. PEHE, ARPA, 16694, 
胡 克 刚刚 做 了 4 次 测量 , УАН. 楼 看 
Aus M Г- ORBAN, xx EDI [By 
Tce ea. REFA K AKT TB BJ nk 
a. ЖД A CAD RAF Bi 
HH JF “НЕ ЕН FR FE SEER ph REZA 
OG SF GEAR AE) FREY LIEU FF 
号， 但 他 的 话 没 几 个 人 相信 ，。 

半 个 世纪 之 后 ， 届 性 在 伦 驾 附近 的 成 
Zh BS ЖШ НЖЖ”. ЛЕН yz FN 
(Samuel Molyneux. 1689 一 1728 年 ) ® 


ШИША 
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SS BON — KEE y 星 的 周年 视点。 他 得 到 了 每 姆 斯 АУАЗ Ц 
帮助 ， 还 从 仅 器 制造 商 乔 和 治 C ҚЫЗ (George Graham) AB 1—2 
tame y nC. 该 望远镜 是 专门 设计 用 来 测量 季 头 顶 正 上 方 的 恒星 位 
BB), FY 1725, ix “RIMS” BARE SAAR T 
ШИШ E. АМ ЕНЕ PSA PAS MRE. ATRE 
Му BOA SLT ЖЕЛТ. ДІПНЕЗЕ Ы Rise A. VÀ 
ЕЛ VERA, Boe ЕНЕ ЛИ н] pA W Ж. 

SHAH SEE, ЕЖЕН A dr (RE l| BE pi (C А K p. ү 
Rm iG EO 1b: eA RE FE 5k, fe BT ТЕҢ, BI FMEA SP FOX PH TE FE 
在 12 H 18 HAR ERARE., ЖННННУДХЕ, ЯНАМ А 
难以 察觉 。 因 此 ， 当 布 拉 德 雷 于 12 月 21 日 发 现 它 走 到 比 儿 天 前 更 靠 南 
的 位 置 时 ， 人 们 对 此 感到 极为 惊讶 。 尽管 此 后 视差 的 作用 应 该 是 使 其 癌 
Ito), 但 其 回 南 的 移动 在 随后 的 几 半 里 持续 存在 , 直到 第 2 年 3 月 , Е 
走 到 了 比 其 12 月 时 的 位 置 更 南边 约 20 弧 秘 时 这 一 现象 才 上 告 结束 。 此 时 
这 颗 恒 星 停止 了 它 的 移动 , 然后 开始 向 北 移动 , 到 6 月 回 到 它 在 头 年 12 
月 时 的 位 置 ，9 月 达到 其 最 北端 。 

英利 纽 克 斯 和 布 拉 德 雷 这 两 位 朋友 对 上 述 现象 做 了 各 种 可 能 的 解 
KE, 他们 特别 考虑 了 这 样 一 种 可 能 性 : 是 否 地 球 的 大气 层 没 有 形成 真正 
REREH, AETHERE ERRE ES a p 

市 拉 德 雷 认 为 ， 他 们 应 该 对 更 多 的 恒星 进行 考察 。 AH, MEH 
AC HITE (RRR, 这 架 望 远 镜 与 已 有 的 邦 架 结构 相似 , 但 镜 
简要 短 些 ， 因 此 视 场 更 大。 在 这 些 努 力 之 下 , 恒星 的 这 种 运动 模式 很 快 
就 被 搞 清 楚 了 , 但 布 拉 德 雷 却 迟 妮 找 不 到 对 其 合理 的 物理 解释 ， 据 一 个 
可 信 的 传说 , 说 是 直到 有 一 天 ,， 当 他 在 泰晤士 河上 泛舟 游玩 时 ,， 触 景 生 
情 ， 宽 然 找 到 了 解决 问题 的 答案 。 他 注意 到 当 船 转向 时 ， 船 上 的 风 辣 标 
也 随 之 转向 , 这 当然 不 是 由 于 的 向 发 生 了 变化 , 而 是 由 于 风 问 标的 指向 
不 仅 取 痪 于 风 的 速度 ， 而 且 也 取决 于 船 的 速度 。 

引 我 们 再 回 到 17 世纪 70 年 代 ， 当 时 六 麦 天 文学 家 欧 利 FR (Ole 
Romer, 1644-17104Е) 曾经 证 明 ， 光 速 虽 然 很 大 ， 但 仍然 是 有 限 的 ; 
当 本 性 接近 地 球 时 ， 大 们 观测 到 的 木 卫 交合 发 生 时 间 比 通常 情 沈 下 要 
Hl, 而 当 木 星 远 离 地 球 时 ,观测 到 的 木 卫 交 全 时 间 则 比 通 党 情况 下 要 上 晚 ， 
现在 ,通过 对 风向 标的 类 推 , 布 拉 德 雷 意 识 到 ， 了 既然 光 如 是 有 限 的 ， 那 
么 他 所 见 到 的 恒星 位 置 不 仅 取 决 于 该 恒星 所 发 出 的 光 的 速度 , 而 且 也 取 
决 于 地 球 的 运动 速度 。 他 一 直 在 寻找 恒星 周年 视差 , 这 是 基于 地 球 的 观 
罕 者 剑 地 球 轨道 半 征 的 外 问 点 他 进行 观察 时 所 产生 的 一 种 效应 ,而 他 找 
到 的 却 是 “区 行 差 , 是 由 地 球 本 身 的 速度 所 造成 的 。 沿 地 球 轨 道 的 切线 
万 咎 ， 平 径 习 切线 相互 重 直 ， 因 此 光 行 差 与 周年 视差 之 间 有 3 个 月 的 相 
(25, 

тш Ен AT E GS. 首先 , 他 辩 识 册 了 以 往 恒星 党 标 测量 中 
人 们 未 曾 预 料 到 的 一 个 错误 , 其 中 就 包括 1725 年 最 新 出 版 的 约翰 - dedu 
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203 页 : 术士 HEF E 
RAR (E KELET ) 
H, ЖАЛАА] T GFF 
ZE (U RB IBO H). # h 
TAHA HEHEA, AR 
T KAS 61, £4 1780 GER 
ehit. uS a SBA 
APTE FELL AT 
[739 年 完成 了 这 项 工作 ,借助 
TEEI. TAREA 
的 刻度 上 读 出 要 测量 的 方位 
АЖ. қал ЖЕНЕ 
ТОВЩА Е A 
K EP, Rx» 178 页 可 VE 
Ej do ep d RA RAS 
ij M 453 HG ( W ELE E T 
HI. 


WEEE ER AAS АЧ “ON SIRS” TEAL. ІҢ TAITI EHEH. {НЫН ETE 
6 > HEURE RT SA 40 УД Е, THEE AT ER FERE KET UE EË 
195 77) Bor ТН ЙЕ АР Ke "ЕНЕН RF. 

Нак, AS RRR RED SA PS PB RE. BE A PR КЕН 
Во Е t f ШЕ) MER a 

第 三 ， ЕМІНЕН E BEEF] THA ШЧ, "EETTIBSOCEE 一定 以 相同 
ET EEEE, MSE НЕН АҒЫНЫ ӘР. SEDE Ee Re 
НЕН. ЭУЕ P AE ЖНА A Ы ST EY, СЕНЕ BE A 
ініні, EERE RES :个 常数 , 布 拉 德 理 计 算出 光 从 大 阳 到 地球 需 要 8 分 12 秘 ， 
Hl fei Bg ie Ed 8 种 之 内 。 

ЖШ, жіне FR РЕДІ EGA REH, PLEADS. UAB 
FRAG BSB ЕНУ ЫН НАЗ, с СИУ/УГІЗЕР, ШЕГЕ ВА, fü 
ПЕК ЗОЯ BO 3p AEE EE FE HE RAVER 76 ^P 73 H HFF A Ê 400, 000 TF, 

AREF 17294 LATER AE SHOE СӘРІ, xp] СЕН 
ZY) BsbJLT H. PETERE: СЕНА» HRH, AREAS ОШ 
E” КН ЕЖЕ МОН, ABA I HEE 5 ЖЇН EERE, A] 
DAR m е ЕН. КЇН Ж 100 7; fü Eie CULSS 199 0), 

x рн ggg ix MN ER RAE AR AT tH, 牛顿 基于 恒 明 其 有 相同 
Ез 一- 假设， 所 提出 的 最 近 的 (最 完 的 ) 恒 是 位 于 距 地 球 100 万 天 文 单 
位 处 的 将 说 ， 布 拉 德 雷 的 观测 证 据 所 表 骨 的 某 些 恒 星 虑 我 们 至 少 400,000 K X ER. 
位 ， 这 两 项 大 究 成 果 的 集中 出 现 ， 最终 确定 了 星际 距离 的 测量 应 该 以 百 万 天 六 单 
位 为 是 级 来 进行 。 它 也 表明 ， 博 年 视差 的 测 晤 是 对 极端 精密 技术 的 挑战 ， 这 种 测 
量 要 炒 测 出 在 用 个 日 的 时 间 内 ,在 几 英 里 之 外 ， 移 动 范 围 不 大 于 一 个 硬币 的 那 种 

下 因为 这 样 ， 大 训 学 界 在 潜 定 重新 对 视差 进行 测量 之 前 ， 曾 有 过 长 时 间 的 锦 
RR. Uk -点 首 本 今天 惊奇 。 但 是 随 着 新 一 代 仅 器 制造 家 的 不 断 出 更， 天文 仅 
中 的 精度 也 得 到 了 不 断 的 改进 , 到 了 19 世 纪 早 期 , 天 文学 家 们 再 一 次 开始 了 对 这 
种 微小 运动 的 探测 ， 

ди 4н], PEFR ESHER RITA REAR EERE, AAEM 
SE ERA, BETTE, ROAM ERE: ERE AR 
等 的 情况 下 ， 最 党 的 也 就 是 离 得 最 近 的 。 但 是 ,不断 积 累 的 观测 证 据 却 表明 恒星 
的 发 光度 бшім “Stoo Ge”) 变化 幅度 很 大 , 因此 天 文学 家 们 越 来 越 倾 同 十 改 
变 主 意 ， 先 成 大 的 固有 运动 对 解决 该 河 题 是 比 近 距 离 更 为 可 靠 的 指南 这 观点。 

令 人 感到 惊讶 的 是 ,在 所 有 当时 已 知 的 固有 运动 中 ,运动 幅度 最 大 的 那 林寺 
APR (5 等 星 )。 该 媳 是 天 狗 座 61， 它 在 天 空 的 移动 幅度 达到 每 年 5 LE. E 
намы 1804 年 就 被 皮 亚 许 注意 到 了 ， 但 是 他 在 过 勒 莫 与 世 辐 绝 ， 因 此 吾 到 
1812 ВЕН - 威廉 姆 : 贝 塞 尔 独 立 公 布 了 对 其 大 幅度 运动 的 说 明 ， 这 括 
"kg" ЯТ ARARE., REME, 人们 试图 测定 其 视 关 的 努 为 好几 次 
都 无 问 而 终 ， 就 像 对 大 量 别 的 性 量 所 做 的 测试 - —}}, 

显然， 是 重新 把 握 和 思考 所 采取 的 战略 的 时 候 了 。 天 文学 家 们 能 够 用 来 玖 识 
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离 我 们 最 近 的 恒星 的 标准 是 什么 ?出 生 于 德国 的 咸阳 如 ° eee (Wilhelm 
Struve, 1793—1864 Æ) 在 其 1837 年 发 表 的 一 篇 论文 中 提出 ,这 种 判 据 一 共有 二 
£, 它 是 理 是 最 亮 的 恒星 之 一 ? ЕН АНЛА 22517 WREE FT ET X 
量 ”(! 不 是 一 颗 星 ， 而 是 被 引力 约束 在 一 起 的 是 是 是/ ， 那 各 考虑 到 其 线 所 道 运 行 
的 时 间 ， 它 的 这 两 部 分 是 否 看 上 去 彼此 分 得 很 开 ? 斯 特 兽 维 在 发 表 这 篇 论文 时 ， 
是 多 帕 特 (Dorpat， 今 爱沙尼亚 的 塔 图 ) 的 -一 位 教授 。 他 开 列 了 符合 上 述 判 指 的 
ін, FERATE- RAS PATE, MRSS BEMIS MOKA 
期 代 的 离 我 们 最 近 的 恒星 表 ， 就 可 以 看 出 ， 天 文学 家 们 正在 沟 他 们 的 视差 测量 选 
RAHNER., 

AAR FE SE PEBE PT АН (АЈ ЛА ESO, BFE LEA 
MEX (9.525 F) BJ AK ir EEE, жй TSA OS ЕНИ Р, ЖНЖ. 
RRM (1787 一 1826F) МЕХ ЕН ІНЕН), EHH 
的 康 尼 格 斯 堡 AERE), NERE да 16 BALE (6.5 英寸) WARM 
"KI, SFO DARTS (WME 207 页 )， 这 是 一 架 理 想 的 仪器 。 这 两 位 学 
首都 决定 在 测量 他 们 所 选 定 的 恒星 的 位 置 时 , РАНО ФЕН ЕН, 因为 他 们 都 
ЖЗА CAS ТҰН EE EYEE HFH BB EE МЕ ec BE E 8119 Біл, 





F.G.W. MHRA 1793 年 出 生 于 德国 的 阿尔 托 那 
(Altona). бы аы 把 他 送 到 国外 以 躲避 服 兵役 . 因此 他 
АЕ 的 大 学 学 的 哲学 ， 然 所 获准 在 该 大 学 天 

хате. 1813. ORE A 30030] RAR BEB 
Jn. 他 是 一 位 勤奋 得 令 人 惊异 的 观测 者 , 特别 是 在 对 双星 
和 多 量 的 研究 方面。 他 也 nens vai ‘acute 了 E ^ 











Ж Біз) opel а ауа (Pulkovo). ERN | 
担任 合 长 ,斯 特 鲁 维 得 到 了 足够 的 经 费 , 可 以 购买 他 能 
得 到 的 最 好 的 仪 路， 普尔 科 沃 天 文人 于 1839 年 开张 ， 并 
县 很 快 就 被 大 们 公认 为 是 世界 上 处 于 领先 地 位 的 天 文 台 ， 
斯 特 多 维 1862 年 退休 ;他 的 儿子 奥 托 继承 了 他 的 职 | 
位 .他 的 后 瘟 中 有 4 从 成 为 杰出 的 天 文学 家 。 斯 特 鲁 维 
1864 2-11 FH 29 ЕЕЕ ФИ АЗЫ, 
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_ -一 一 一 一 一 چ ڪڪ‎ 1824 HAS pH 09 

‚А ACE AH Bite, CMA 
安装 、 独 一 无 二 的 尺寸 ,高 质 
Hh RS # WRF RAC DK. 
OR ILE PY BE, HH 
EVA A Sp h T BLS ie Ж, 
花 了 两 年 的 时 间 , 观测 了 多 达 
120.000 MZ, AELH F 
的 双星。 接着 他 又 用 了 10 年 的 
Hj A], x1 de X 789,65 33 E EFT I 
F, 18576, MRA T ATS 
MAPA л. Аф 
34 是 以 前 人 们 所 未 知道 的 。 
RAB AHS JP ¿kL O 
АЛ k. Ж, ix dq Eden dA. 
DES + zc e OBER 
ЮЖ ЖУА X AE К, BRS 
HT Re (RG 237 
Ж), 
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Нё КЕ: 


Ед Б Ялан ETN Sink. 其 最 简单 的 安 


жле АУ. ЯМАН m b| ACERS 
MAMA), hobo BAe 【 测 高 度 } Ж 
т. КЕКЕ SARE) XA SRF E НЧ REZ 


TA JÊ Ёк A UR EE] LE E АЛЕ EA ERLP T 77 Bt 
对 其 如 以 调整 . (FAR. FR FERA ЖЕҢІЛ 
AAR, ACIBRARH RSS TAH 
ALARA Т. 
ABE ° 布 拉 赫 时 代 起 ， 
信 们 对 赤道 式 安 装 隐 优越 性 就 
A ГЕНІН 但 是 直到 18 


MAA H - ыж 
(Jesse Ramsden) 1791 ЖЖ 
е. FP k FE F3 (Sir George 
Shuck burgh) ARAKERE 
T A. K X 4 ik e) БА: с 
GC Зай, Bie Ду т 
е} AG Ж.М, 8 ЖЕЛ, Жі 
БЕ, ЛД 
Pav E LAT T EE 
HRA тей, 


ДӘН A AR 


二 纪 ， 建 造 技术 得 到 了 改进 ， 这 种 安装 方式 元 在 业余 支 
X3 БЕНЕН ЛБ PER. Аш. BIT 
ІН ARIE See A RAR HRH BEY 
нее) 多 旭 特 的 那 架 赤道 式 望远镜 (205 
页 } 就 是 全 证 。 到 了 现代 ， HHS aA wy 
对 天体 的 平滑 追踪 问题 ， 赤 道 式 安装 就 成 了 折射 式 利 反 


刷 陈 望远镜 的 标准 实 装 方式 了 . 














ne eee er ee 


DEAT 


| Sn Sg pde S BTE Veios HAE EES ARABS RVI, GRE 
会 对 所 观测 到 的 天 体形 成 一 个 充 整 的 像 ， 而 像 的 亮度 则 АЛАВ I Tj Ж, Sees 1837 一 1838 年 可 用 这 
只 有 原来 有 一 半 ， nae FR, ALA Fee рне SER ЕЕ PS ATARI. KE 
xx РА F E| EA КУЫ A b TS. AE FAIR AD ARIMA TFB. 
xx OT A FR SKCHR BA. 8| 0 £B БУ АМ Sa se 
` ARBRE. FB, ШЕ AREER MARES f 
| RARE., (BPRS, SRSA TA 
MR. 0:8 — RR 85 — НЖЖ NL BS — 7h 
RM EA, 上 所 需要 的 调整 量 就 是 将 这 网 颗 星 分 开 的 那个 
角度 的 六 小 ， 
1753 E. Tes ME BIE ° SBE | Sj 
[1706 — 17612) 以 此 为 基础 制作 了 分 透镜 测 
LT. 这 种 测 微 计 很 快 就 成 了 他 所 出 上 售 的 很 多 | 
RT BAIN. 这 种 仪 颖 因为 在 一 年 的 | 
JE la] E SHE ê MEARE, AM 
пж AH, 
在 1 世纪 早期 . 沁 其 是 经 过 约瑟夫 RR 
ЖІ (Joseph Fraunhofer) FATA TRIR 
人 的 努力 , 这 项 技术 被 用 到 了 折射 望远镜 的 物 
镑 上 。 要 做 到 这 一 步 很 不 容易 ， 因 为 要 把 一 人 小 | 


ЕҢДІ a op RTT. MF 79 
^E ARSE RAGE 6 ACO, BERRA 
TiO 002 RT, 





1835 年 ， 斯 特 鲁 维 选择 织 女 星 作为 其 研究 对 象 。 这 颗 星 格外 明 上 党 , 固有 运动 
WRK. AULA AMX PUES E ЕТІК. 1827, TUM, 
17 KM M| ЖЕН p| PAE I IE E 1/8 eZ, XX MRAM HEIR. 但 是 
他 承 诸 继 续 观 测 , 到 18404F, EAH UR ARR, 结果 将 视差 的 值 增 
大 到 了 原来 的 两 信 。 对 视差 测量 的 名 种 不 确定 说 法 由 来 已 入 ， 面 对 这 种 情况 ， 天 
交 学 家 们 心 存 疑虑 。 

但 与 此 同时 , UL SEAR FER AYA BAIT HE T REG., 他 于 1834 年 开始 对 该 星 
讲 行 观测 , 但 不 久 就 因为 哈雷 彗星 的 到 来 而 转移 了 兴趣 , 直到 1837 Е, ЕЛУ 
BUR RAT RISE 61 的 观测 。 党 到 斯 特 鲁 维 的 初步 结果 的 鼓励 , 他 用 -- :年 多 的 时 间 
XÎ KRE 61 进行 了 高 强度 的 观测 , 一 般 情况 下 每 列 重 复 观 测 的 次 数 高 达 16 次 , 在 
“可 见 度 " 特别 好 的 和 情况 下 观测 的 次 数 还 要 更 多 ,他 在 数学 方面 的 技能 使 得 他 能 够 
灶 理 请 如 折射 之 类 的 问题 。 到 了 1838 年 年 底 ， 他 宣布 说 该 星 的 视差 大约 为 1/3 弧 
FP. 他 的 结果 之 所 以 令 人 信服, 是 因为 他 的 多 次 观测 式样 与 理论 预期 相符 , I 
本 歌 乐 以 明 家 天 交 竺 会 的 映 份 ， 对 学 会 会 员 们 表示 视 贺 ,认为 他 们 终于 活着 看 到 
r Is HE E SRR ЗЕ TEES, 

MELELEH, ТЕ К ТЫНЫН ҚОР RISE - 
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{нк (Thomas Henderson, 1798—1844 F.) НИЯ KERT МНЕ 
TIME, Жл де A Ds, RRR RRP ARAN зат, ЗЫ, 
НТ Н ABR ТА. AIK, CWE CRS ГІНЕ ИНЕНІ 2 R 3 26 
FIRE. TICS MALES, SRR SER EA ASER ERB AMAR 
ІЛМЕ, 


TH P SE TE) 4341) H: 


就 在 人 们 试图 测 出 离 我 们 最 近 的 恒星 的 距离 , 并 了 解 恒星 世界 中 正在 发 生 的 
变化 时 , 一 些 探索 者 却 试图 从 整体 上 理解 宇宙 。 HP ACE T ре А, SE 
牛顿 尝试 善 对 恒星 宇宙 的 结构 做 了 分 析 ， 牛顿 的 分 析 对 我 们 今天 对 宇宙 的 理解 仍 
PUB EIN. 


生 顿 的 宇宙 和 夜晚 的 黑 晤 


p R—A- A EBERT» (16874) 时 , 希望 从 中 找到 作者 对 于 恒星 
宇宙 的 构想 ， 那 他 一 定 会 失望 。 咎 顿 对 恒星 几乎 毫 无 涉及 ， 距 没有 允 单 颗 星 做 过 
pr, 也 没有 对 其 整体 展开 论述 。 他 对 它们 不 感 兴趣 尽管 有 近 二 干 全 的 观测 , 也 
没有 发 现 一 于 点 与 古 希 腊 人 的 信念 相 了 矛盾 的 证 据 , 希腊 人 相信 恒星 是 “固定 BY. 
彼此 之 癌 没 有 相对 运动 。 

大 们 很 难看 到 他 们 所 没有 期 望 看 到 的 东西 : 牛顿 白 己 沿用 了 拉丁 语 中 fixat 即 
恒星 ) 这 个 词 ， 这 样 的 术语 对 于 在 他 的 天 脑 中 杜绝 但 星 有 可 能 会 移动 的 这 一 合 头 
一 定 会 起 作用 。 尽管 牛顿 在 历史 上 第 -个 认识 到 了 即使 最 近 的 恒星 离开 我 们 的 路 
BRE. 但 他 从 未 想到 用 该 认识 米 否 定 恒星 是 固定 不 动 的 这 一 假 襄 一 一 尼 
们 的 固定 不 动 并 非 因为 是 真正 静止 的 ,而 是 因为 它们 离开 我 们 的 趾 离 是 如 此 之 大 ， 
以 至 于 我 们 探测 不 到 它们 的 运动 。 

牛 帆 同样 没有 意识 到 ,恒星 的 这 种 固定 不 动 对 他 的 引力 定律 构成 了 一 种 威胁 ， 
他 宣称 引力 是 厅 有 的 ,而 力 会 导致 运动 一 一 然而 任何 一 颗 恒 星 却 帮 是 静止 的 .1692 
年 ， 牛 顿 开 始 勇 敢 地 面 对 这 一 问题 ， 是 年 轻 的 神学 家 理 查 德 . 本 特 利 (Richard 
Bentley, 1662 — 1742 年 ) 促使 他 不 得 不 这 样 做 的 。 本 特 利 曾经 受 任 做 :一 个 关于 
科学 和 宗教 的 兼容 性 的 系列 布道 一 一 实际 .上 是 讲演 。 他 知道 剑桥 的 卢 卡 斯 讲 席 教 
授 写 了 一 部 书 ， 以 揭示 字 宙 学 中 的 主要 奥秘 ， 但 这 部 书 充斥 着 大 量 数学 ,使 人 难 
Di, (LURE. BAAS Г ИВ. 

AP ROA ЕЛС WER, 该 主张 认为 上 帝 创 造 了 宇宙 ,并 使 
其 天 始 运动 之 后 ， 就 放手 让 它 自 行 运动 ， 对 其 是 否 保 持 良好 的 运动 状态 不 再 有 人 尾 
柯 兴 趣 。 但 他 想 知 道 如 果 要 支持 这 样 一 种 观点 的 话 ， 还 能 够 再 说 些 人 行 么 。 央 起 他 
号 信和 间 午 疾 ， 如 果 物 质 均匀 地 分 布 在 无 限 空间 中 ， 并 且 在 引力 的 作用 下 可 以 日 由 
运动 ， 会 由 现 什 么 情况 ”牛顿 认为 本 特 利 有 意 用 “均匀 ”这 个 闻 来 表示 物质 通常 
或 多 或 少 的 分 布 ， 于 是 回答 他 说 不 管 在 什么 地 方 ， 只 要 那里 的 物质 比 通常 情 沉 下 
多 -- 点 ， 引 力 就 会 比 别 的 地 方太 - - 些 ， 就 会 把 周围 的 物 大 吸引 过 来 ， 这 谣 增 加 了 


тыны, сла BE TECE E BU, 

Skim. ЖЕ АТИН Ray. ЖЕБЕ У ЕЕ Н BFA PC ln), Е 
ТЕГЕЛ) PRAE, RIAR RCE EPS IRE SE ab TAR IRAE. AAP ER f PR 
HIPAA MARAE ASA ГЕ] 80), fhe, 这样 的 宇宙 是 极其 不 正 第 
的 一 一 就 像 右 无 穷 多 的 兽 衣 针 都 能 针尖 朝 下 平衡 站 了 江 在 无 限 大 的 镜 季 上 [Б] 
思议 。 面 对 牛顿 的 答复 ， 本 特 利 一 想到 无 穷 多 的 伍 半 显然 都 是 静止 的 ， 于 是 他 就 
有 充足 的 理由 反 驶 说 :“ 如 果 它 不 是 坚硬 的 话 , BATE ER S PH АЭ НДА 
HIH H ЛЕ A ВЕЕ ЭРТЕ? …… " 

本 特 利 与 和 牛顿 的 信件 往复 到 此 就 结束 了 , ДЕЧЕВ K EE SRA 
停止 思考 如 果 引 方 是 万 有 的 ， 恒 昌 怎 么 可 能 是 静止 的 呢 ? 历史 学 家 们 感到 举 运 
的 是 , FEU ИЕН ИН НЫ ЖТ. fc EIE TES RR. ОРАЗ) 
ПОЗЖЕ ЕЕ, АЕК-КЕ, RIFE FI SF A RF E 
A E PIE BEES. 

他 的 解答 是 上 帝 在 -开始 设计 了 ЗВ ЕН 6, 这 个 系统 几乎 是 
完全 对 称 的 , 因此 也 是 稳定 的 《除非 经 历 了 很 长 时 间 )。 随 着 时 间 的 流逝 ， 这 种 对 
称 的 不 完整 性 所 导致 的 运动 变 得 是 够 的 大 ， 通 过 我 们 现在 所 说 的 “引力 地 坊 ” 使 
得 最 初 的 秩序 面临 被 玻 坏 的 危险 .在 此 情况 下 ， 上 帝 就 要 进行 干预 ， 将 恒星 车 类 
推 回 其 最 初 位 置 。 牛 顿 用 这 种 方式 维护 了 他 关 寺 上 帝 是 一 位 巨大 的 钟表 制 过 乔 的 
信 售 ， 他 认 尖 -上帝 的 宇宙 是 一 架 屯 器 ， 一 代 - - 代 永 远 持 续 下 去 。 的 确 ， 牛 顿 对 上 
帝 心 存 感 油 之 意 ， 因 为 上 帝 使 他 和 别 的 “各 然 之 书 ” 的 学 生 能 够 欣赏 上 和 是 如 何 
富有 远见 地 -一 次 叉 一 次 的 对 自然 进行 干预 ， 以 维护 枉 星 系统 这 架 机 器 ， 如同 他 维 
护 行 星 机 器 一 样 ( 见 151 贞 )。 上 帝 远 非 像 笛 卡 儿 学 派 所 假设 的 那样 ， 对 其 制造 出 
来 的 创造 物 置 之 不 理 。 在 牛顿 看 米 ， 上 帝 与 其 创造 物 之 间 缮 结 了 广 AEn. 

„тн А aet Ed ЕК (Gottfried Wilhelm Leibniz, 1646—17165F ) 
жы] Блез RHE FOES, LURE aE ЯНА, TERT 
азе з ан ЕЕЕ. БЕЛЕ ЖЕНЕН ЖЕН! ЕЕЕ. AT TEMER 
来 说 ， 和 牛顿 让 上 帝 对 宇宙 去 进行 绝望 的 修补 ， 实 在 是 一 件 菲 夷 所 思 的 事情 。 内 此 
他 反对 牛顿 的 上 帝 观 念 ， 认 为 那 是 完全 不 合适 的 。 但 是 对 于 牛顿 主义 者 而 恒 ， 鞋 
帝 的 干涉 并 非 对 紧急 情况 的 补救 ， 也 不 是 出 于 对 宇 密 崩 省 的 担心 所 激发 出 来 的 柯 
Ж, RM HR TB at e 

如 同 大 多 数 的 论战 一 样 , 葬 布 尼 世 种 克拉 克 的 争论 一 直 进行 到 争论 的 双方 中 
有 一 方 去 世 为 止 。 实 际 上 ， 这 种 不 变 的 宇宙 钟 将 会 被 人 们 放弃 ， 而 被 代 之 人 演化 
模式 。 这 种 模式 旦 由 引力 种 别 的 力 所 促成 的 ， 人 们 将 其 视 为 自然 的 ， 也 是 信 们 所 
期 竺 的， 但 那 是 将 来 的 事 ， 当 时 ， 牛 顿 的 均衡 宇宙 正 受 到 来 自 - -个 最 意趣 不 到 的 
区 域 的 挑战 。 

1690 年 ， 牛 顿 在 勾画 他 的 理论 时 ， 曾 为 白 共 宇宙 的 几何 对 称 模型 所 预期 的 近 
邻 恒星 的 数字 与 星 表 上 实际 开 列 的 亮 星 的 数目 的 基本 相符 而 沾沾自喜 : 在 太阴 的 
沂 侍 中 ， 模 型 与 实际 观测 之 间 符 合 得 相当 好 。 然 而 ,他 在 很 大 程度 上 笠 略 了 马 但 
Bees Yi BR BES, BIETER rp HR ESAE PUER, (在 当时 的 天 文生 家 相 


第 七 章 恒星 宁 宙 的 天 文学 209 


-————————————————————————————————————————————————— 
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Bp và, ° PRU L TE 


ж у ИЮ 


"ERES Tt WER E YH E RE 
ГИ. FRIES ЖЕНА 
来 , XX SAEC] ST АЙЫНЫН. = 
到 他 的 工作 .这 两 张 纸 片 就 是 他 的 草稿 
的 一 部 分 .他 在 这 些 草稿 中 要 证 明 从 星 
表 中 所 得 的 证 据 与 他 的 字 宙 模 地 是 和 谐 
一 致 的 . 在 他 的 模型 中 . 恒星 系统 是 自 
ЕН) 志 基 杰 上 是 对 称 的 , 因此 稚 一 个 
司 插 所 党 到 的 来 自 别 的 司 星 的 引力 沿 各 
AGI. PRBS RAE BEB 
保持 静止 (BD Be), 

T P RA Se SUR fF & TBE ВЧ 
观测 位 置 { 即 从 地 球 看 上 去 的 方向 ) 及 
RME., 然而 , hp Ee RA 
是 亮度 而 是 1 相对 Eg., 所以. 如果 
AS EES AE BS DE RE. Hh 
的 模型 就 没 法 用 观测 进行 检验 。 因 此 . 
牛顿 假定 所 有 恒星 在 物理 性 质 圭 都 是 相 
向 的 .这 样 ,亮度 和 距离 就 直接 相关 了 ， 
他 明确 提出 ， 亮 度 为 一 等 ， 二 等 ， 三 
等 …… 的 星 分 别 位 于 距 太阳 系 一 个 ,二 
个 ， 三 个 -…… 单 位 的 距离 处 ， 

由 于 观测 者 的 观测 范围 从 本 阳 系 
扩 六 到 了 其 周围 的 宝 间 ,为 了 使 上 述 的 
检验 切实 可 行 , 牛顿 不 得 不 对 他 的 均衡 
宇宙 模型 { 在 这 种 模型 中 , 太阳 没有 什 
LAPPE) 做 些 修改 , 在 修改 后 的 
HUBS АҢЫНА ЗУ 
—, Z, Eeee PEVRE, 在 这 些 
FK E L yal p AERA. L, 
二 …… 等 的 量 .在 同一 球 层 上 的 星 彼此 
之 可 的 距离 至 少 相距 一 个 单位 。 

REN (RAM) HET TF SILER 
一 个 单位 之 处 ,但 它们 彼此 之 间 也 至 少 
外 距 一 个 单位 .牛顿 知道 在 半径 为 一 个 
单位 的 球 层 二 ,以 这 种 方式 可 以 有 12 个 
(或 13 个 ) 分 布点 , 因此 季 期 待 着 共有 
12 个 或 1434 小 一 等 星 ， 下 一 个 球 层 半 答 
为 2 小 单位 ,面积 是 前 一 个 的 4 倍 ， 国 
此 分 布点 也 应 该 是 12 或 13 的 4 倍 {也 





就 是 五 十 个 ) ， 这 样 牛 顿 就 车 期 有 五 十 
Манағы, AŽ EFA 
3.4.8 БАА sp R110, 200, 
310. 450 个 分 布点 . 牛顿 认为 相应 地 也 
应 该 有 那么 多 的 三 等 . 四 等 . 五 等 .六 
TE, 

TAMRA TEENA AA e it rh. 
我 们 通过 第 一 片 可 以 看 到 ,牛顿 做 了 两 
次 尝试 , 去 勾画 这 一 模型 , 在 第 二 次 学 
试 中 , 季 给 出 了 由 该 模型 所 得 出 的 上 还 
数字 , 并 且 简 单 地 宣布 说 , 恒星 的 数字 
与 模型 的 预期 是 基本 一 致 的 , 布 在 第 一 
次 尝试 中 , 他 给 出 了 一 等 星 的 个 数 (13 
小. 这 个 数字 与 他 的 模型 的 确 相符 1 , 布 
在 标注 其 它 诸 等 星 的 个 数 处 留 下 了 空 
A. 没有 标明 具体 数字 , 与 此 同时 , 在 
没有 进一步 考察 的 情况 下 ,他 却 宣布 说 
这 些 数 字 与 预期 是 符合 的 ， 

{йб б]. Mo А ЖЕП] 
此 之 自信 ,以 至 于 在 他 看 来 没 必 要 对 其 
进行 检验 。 

LS ARE, Add X SJ 
一 论题 下 次 做 了 勾画 . 这 一 次 , 他 确实 
检验 了 证 据 ， 他 说 ， 一 等 星 有 15 或 16 
颗 ， 二 等 星 有 83 果 . 三 等 220 基 ,四 等 
UU 果 一 一 在 这 一 点 上 ,他 和 逐渐 意识 和 到， 
对 于 他 的 模型 而 言 ,这 些 数 字 实 在 太 大 
f. 

ft XE db RR Б Еф КЫЗЫ. 
MEMES ESMANE T uh ТЕҢ 
НЕЕ ДЕЛ a a gsm) HEAT: 
Ema., 然而 . 人 们 仍然 会 说 ， 问 题 在 
于 它们 太 完 美 了 . FE. 牛顿 想到 , 他 
的 第 mn 等 星 位 于 第 个 单位 第 离 处 的 假 
想 是 过 于 草率 了 ! 确 实 , 现代 解说 认为 
AS ECT 10 个 单位 距离 处 }. 他 因此 
采用 了 一 个 更 灵活 的 方法 .在 做 了 一 个 
有 些许 创造 性 的 修正 之 后 .他 劝 黑 自己 
说 他 已 经 挽救 了 他 的 理论 ， 
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eee AMISSIS ca rere Me 在 第 二 片 草 档 中 ,牛顿 汗 上 了 
оқ. ub жаса іс een odi 数字 (ЖЖ ШКОЛ), өй 
: Pe air SR = = ДАС? ^ш ins MH Re ЖЛ — Ж le Ж 15 
«а Bo, mA ی‎ ail ң стом =$ OM, OF 
еле, ат 20094, X 3 31038, 2 £ 45038. № 
声称 事实 上 这 些 就 是 前 广 等 星 的 数 
E (SH КАН ER), 
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quiere. Е НАЕМЕ А АРМА.) 

ЖЕҢ ЕНЕР H ЕШШ БЕШ LI As ae ROR lani: 

x Tp fw ue BEER (William Stukeley, 1687 一 1765 F) pix iiti fi 
(Pala A Y j ib ЖЕ Г МІН EAE КЇ НЕ Ш{ oP ЕГ I, ALR E ET. Se 
ERM TUER. “ЕРДЕН Zine Eam. ра ПУТА S LAS S 
E TOREM НЕМЕНЕ RP AR SIEMPRE AMR E RE CORAR SAT) A LER CR 
iA. REINO ЕД. АНГ ЖА PRE a sete ED AE fik °F 
ПЕС Lm SE x fee fh ATI Rc SEXE B ПЕ In) f Bras Û CLR PESE CREE, 
ШАҢЫ АТОМ ГА S AR LE ЁРЕ ORI ҰРЫ, 

“КТ . ЕКЕН тй |] E F H ІЗДЕ A E UU "RITETE HS) LE HR DUI 
yt. (RAT RTH ES HENS FE RE EE HEEE BH DTI TE. 
E Gin] Aah F ALT IRS, ОНЫН PR AHSAN HRA). 
ГАЗ Se E ETE RAG. арр ЗЕ Е: АП АН ea), ЖЕНУ, 
Hb Z, "BAKE с {АН АУ REBATE ie] FAB PEGA SEY Sb ERT A 
不 到 答案 ， 他 由 好 像 所 有 的 明 折 件 这 种 情 沉 下 骨 会 和 若 的 那样 ， 对 此 介 壮 可 省 。 

在 1721 年 早期 , ШЕ ox RI ger МЕНЕ ЖАО Қ НІНЕН P LP ЕЕ 
e quietis. E Ж БИЯ, ТОА ЕТА А AIRE, 作对 他 而 言 ， 
vg НЕКЛЕ КЕПИН, ДУХИ, Wasi Ен PRT HIE 
ИШ от 4. FOP Қалқа FE, ШН ex Л 
SI (IER Mappe b ES МЕНН EB" А Fée ARTES 

eque. Hm “БЕН” dE ЖИТ ШЕГИ. ЖИЛЕ. 

нм ЕН} -A ONERE) TST, HEEE (EWA, TEE 81 
Wa aM Финн GER at GO Be, СЕППЕ TRAY AS ВЕ ХЕ TPA 
wetter, Қа БЕЗНЕКЕ ТМ, RIV Re EUST. 1E 
SEE (ib HIS REE St YE pe Se. BEFR til RE RÀ. XE RE P 
ip» Fa. xp pa н ІН @ ЛП RH Re S | ADR 
BW; I-H: A T Z: S PR. 

对 这 标的 ГЕН "РЕН Ë ЭШЛЕ ТАЈ ЖА ЕТП 7r А1744, thu X 
xc ACE PU A UP 4. _ p I. de Cheseaux, 1718 — UT51 年 ) ЖМ. SP 
лт ИНН. om ELA HIE " REF TH, ТЕБИРСЕНМЕН МЕН S HB BR 
mea и танкан tona C 办 为 球面 面积 了 半径 的 平方 成 下 

,但 是 数量 上 的 这 种 增加 被 科 -- 恒 星 的 视 亮 庶 典 是 其 实际 腕 县 的 174 (因为 区 
fy Eig enmt Ar E 这 келеке , XO RE. ТКАН 
ақа фарты. (fg- Mie aims Р] КОРД АЛМ ЕЕ 1/4, Epub. EIRE 
uà. SUPRA ФИН ОЯТ ЖЕ ГЕНІ oo D DT POE EE ES APA] TR ELT Z 
Ж, STA HE. 

对 这 -争论 的 总 结 表明 , SS HA SIRA 0, 这 一 点 大 
GRR. НО, Ве ГАЛЕ ШЖ, E peu ИШ po t ИН FE САТЕН. 6 
күн ous Se EE RRM. REE PRE EAR FAT. 


Heed ЕНІН Кон Д, RO AH Ж PLR, HES, 
会 是 这 样 ? PPH a Hi Sak 86m Б А В ТАЯ, (ЕРЕН НАТАТ ЭЕ 
е EPRI SLEPT) emi. URF ІНІҢ ЕТІ SE XJ E [LATE ae FEE BY 
АЗАНЫ, IPAS SRA EE EDD. Mam Ris E MDE, MF 
ДАСКА NW ELA] PAEA, CE Se PES PU ЕТА АНА Ж, 4S F BJ ye FEY HE 
IHRE Ја, xX- -过程 可 以 URE PÊ. E, ВЕЕ R t- ARL 
f Kp, {А FR KM FFE, FH ZERER RER. AE TUMAR 
EER. METRE BH ALP АА ГАШ КЕ r. ЛАН, xx 
Mfg ELS] Tg RS МАГ НЛ. RK е fex TF EY 

MAREE., jep coe REA (11. W. M. Olbers, 1758-1840 
年 ) RELA E MA РР 18234, BUR RA RAHA ЛЕН GB 
Қ ОСТ” Eh» (Berliner astronomisches Jahrbuch) F. Ж#{ҢЕТИЕНН [343€ 
ZEA HER uF - БИЕ Gra FETEH ine D LÁASOO H6. ein A E8 
H REPO ASK DT r. 

AT 19 性 纪 中 时， 物理 学 家 站 对 能 其 宁 恒 有 了 是 够 的 认识 , f TAG SAAN 
如 时 光线 被 是 际 介质 所 吸收 , BA, 这 种 介质 本 身 就 会 被 加 热 , ДЕРІ Sao. A 
jk, HF з Ар 奥 们 斯 的 解释 不 再 成 记 。 但 是， 人们 浆 提 出 子 其它 一些 可 能 的 
解 灵 -一 - flan, TE--P RAH PEH RZ MEERA, RA WARR T 
BX Pee, AFF, 在 149 电 纪 与 19 世 纪 -- 样 ,大 们 可 以 轻而易举 地 解释 夜晚 天 空 
的 黑暗 问题 。 只 是 到 了 我 们 让 己 所 姓 匆 这 个 时 代 ， 它 才 在 人 们 对 宝 宙 论 的 已 考 中 
扮演 ІЗ -个 举 足 轻 于 的 角色 。 





18 世纪 的 去 思 宇 宙 论 

{E18 tHe 5 8, 对 斯 图 克利 和 持家 学 会 圈子 里 别 的 去 思考 而 言 , ЗЕНА 
SHES EM, ARIK. THERE EBA S TRE, MARINE 
义 。 但 这 种 无 序 贝 许 只 是 RR, ESA, ЗЕТЕ АГЕ eed, 11 
星 的 混 蕊 现象 只 不 过 是 我 们 从 运动 的 地 藉 这 -不利 位 置 上 观察 其 有 规 唱 的 运动 时 
Bri eld Ada ED. 

但 是 恒星 次 序 该 以 什么 形式 出 现 呢 ? 其 图 克利 私下 里 曾 不 上 上 RREK E 
其 它 的 党 试问 样 是 田 个 人 私下 里 完成 的 【同样 不 太 可 能 成 功 ) , 这 个 人 是 日 学 成 才 
Agi lie A, ЖАЮЛЫ. ЖЖ (Thomas Wright, 1711 一 
1786 5E), 1734 Ж, shoe ds fo TRE FE RICM PA, FIBI GL EE. 
eee HG (SS ABH AU ЕК e HES Тар KERE HEAR. БК le LEER P ЖЕ ЇН]. 
ТІН WR ҰДБАЗЫМЕР ЫЗЫН Er 88 Br PA Ed BB IH RE e 25, 

ШЕЕ ны, HRA Pa, НЕ А 
iY BEAT, {ШАШ лана, [CARRE AS te ТЕРМЕ T 88 Pr Bian СТ 
ACR IRR ish. 15 {ЧЕ EAE ЖІ, 

dfi LOIR ЕТЕНЕ ЕНЕ SR. {Н {@ Ol 
Әмина. Б. RST TEA, Kir Ce ph pie 
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达 拉 席 的 托马斯 ВАЗУ 


[5] SEU AN. 他 从 一 个 城镇 到 男 一 个 城镇 ， 为 人 们 进 
休 物 百科 学 的 公开 讲演。 与 此 同时 ， 他 还 为 那些 贵族 们 
be KLE ЖЕНУ. 

WEA- UU SEI АЙ, 他 出 版 了 大 量 
NARS, 考 广 学 和 建筑 学 著作 . 17524, EREZ 
RS, F802 A ӘН ЖЕН, 


FOR: 赖 特 在 他 的 名 字 前 加 上 了 KAREN F 
样 ， 以 与 他 那个 时 代 的 同名 者 相 区 别 . 他 于 1711 年 9 月 
22 日 在 那个 城市 附近 出 生 , 13 岁 那 年 当 了 一 个 钟表 学 徒 
工 ， 又 因为 受 一 件 丑 闻 的 窑 连 而 被 追 离开 了 他 的 师 博 ， 
芷 一 些 冒 险 之 后 ， 他 回 到 了 家 皇 ， 在 家 里 自学 航海 ， 接 
着 在 森 德 兰 港口 教 诊 员 这 门 课 . 这 使 他 开始 了 全 作为 六 





万 式 ，1750 年 ， 他 在 一 本 漂亮 的 名 为 《关于 宇宙 的 一 个 新 车 理论 或 日 新 的 解说 》 
的 书 中 ， 对 其 做 了 详细 说 明 。 

在 他 所 喜欢 的 解决 方案 中 ,太阳 再 一 次 成 为 无 数 恒星 中 的 一 员 ， 这 些 恒星 一 
韦 形 成 了 环绕 中 心神 (或 者 更 确切 地 说 ,既然 现在 有 许多 这 样 移 体系 和 中 . 心 ， 应 
访 是 环绕 我 们 的 中 心神 ) 的 球形 体系 。 我 们 这 个 体系 里 的 恒星 所 占据 的 球 壳 空间 
半径 巨大 一 一 这 个 空间 是 如 此 巨大 ， 以 至 于 直接 环绕 着 我 们 的 那 一 部 分 (其 恒星 





i6 9) Jt MAS OARS | ak Aes SHS 
Ma HE S CACM f xk SEN KUR. дақ 
Walp. МЕА е 1 д КАРЬ 
Ж AR ТТАР t l PEE nile a Ж 
fe SA SRR, CARS ELO) 
达成 协议 ， 他 因而 没有 成 行 。 


GRA: GR EIER XT uu 
Ж a k yuq ЗА, ERNE H ЖИЯР 
AREE AE Ede УТ, Жїн uos pte 
星 分 布 在 中 心 的 四 周 ， 以 球 层 形式 占据 了 一 定 
体积 的 空间 。 任何 一 颗 恒 星 如 果 最 初 被 创造 出 
来 时 是 静止 的 , Ahez b a t SS 


MERHER ATHERE AE, EA 


Ж eu HERNE FIROKE EFER 
EZE, st Be BH ЖЛ t S 9 М eh X EDS 
图 形 中 的 一 部 分 : 








可 第 天 文学 家 实际 上 看 到 ) 看 上 去 成 了 平 的 。 
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(ASR SCA BERE. XK FE FT SR ЕН AAT r FER A Ж. E TR] 
Pm А НТ, НЫЕ А ЭЕ S RUE БУТЕ А УУ т, ARREA 
REH, REAR - 些 比较 近 的 因此 也 是 比较 亮 的 星 。 作 为 对 比 ， 当 他 们 在 
球 元 日 号 里 边 环顾 四 周 时 ， 他 们 的 视线 首先 遇 到 的 是 近邻 的 恒星 ， 然 后 是 越 来 越 
多 的 较 还 的 和 更 近 的 恒星 ; 这 些 无 穷 多 的 恒星 的 光 融 合成 了 银河 系 的 外 观 。 因此， 
银 癌 系 的 平面 实际 是 这 个 球 壳 的 切 平面 ， 切 点 就 是 大 阳 系 所 在 的 位 置 。 

顿 行 认 认 到 还 存在 着 一 个 可 作为 代替 的 模型 ， 该 模型 可 对 银河 系 做 出 解释 。 


216 НЫШ ҖИРЕ 


ñ ik ЛЯ — FF TRH 
J F BHP. Alay ded Р d 
ee me li T SER be RFF CE 
фо Л) 4854 +, 
我 们 实际 上 能 看 到 的 性 星 形 
ROAR Ê ж ñ + E FRA 
X4. FMM ҖИ тр» 
问 看 上 去 时 .他 就 会 看 到 银河 
£g. 


ӚЗГЕ Të R| ik ka B] Eo t 7 
理解 他 对 自己 所 选择 的 字 宇 
HE HIRE, A ikha B P. K 
fa fo Jj 6) [ө Жл Ж AE 
行 平 夯 【 他 的 读者 看 到 的 是 平 
йу Ж, тй ЕСЕСІ ГЕ 
Me TEAR ZH]. A 
сығым ER A uk 
BACH AeA LER, d 
只 能 观察 到 少数 近邻 恒星 。 但 
SRAG HAAS A 4c D. 
Ее ELAR, ЖЕЖ 
到 的 恒星 不 计 其 数 , 这些 恒 星 
САЛАЛЫ САЛ EK $0) 
АМАН, 


我 们 的 恒星 RENT -个 环绕 着 我 们 的 中 心神 的 出 平 环 。 这 些 恒 
星 实际 上 是 我 们 能 看 到 的 ,它们 占据 了 位 于 环 的 一 侧 的 一 个 盟 状 空间 。 但 究竟 什 
么 国 素 促成 了 上 帝 选 择 这 个 特别 平面 来 放 牌 这 个 环 ， 对 此 该 模型 没有 提 殿 解释 。 
于 已 的 部 捍 对 象 球 对 称 模 型 没有 留 下 这 样 的 把 森 , 因 此 束 特 首选 的 是 球状 模型 ， 

RIF PF ЖАШ, ЕНТ FR ya] EREK eh SS te ЕЗІ ЗЕ Ж 
应 , PLAC EEA у". BER MICAREA TSS eZ ЯН, 
PS ete ee RJ i Stk aF EA MI. MAA Ж ЕЗШ ЖА BEM БАУ Л, 
个 日 里 被 一 家 汉堡 的 杂志 为 其 做 了 摘要 登录 的 话 ， 上 其 影响 本 来 是 要 小 得 多 的 。 

那 本 洪 志 登录 的 这 篇 摘要 碰巧 引起 了 一 位 德国 大 哲 学 家 康德 (Immmanuel 
Kant, 1724 — 1804 年 ) 的 注意 。 现 在 ,历史 学 家 们 即使 借助 于 手头 的 播 图 , 也 要 
化 很 人 力气 才能 理解 回 特 想 要 说 什么 ， 如 果 没 有 播 图 的 话 ， 要 理解 他 的 意思 几乎 
车 无 希望 。 康 德 不 相 人 局 赖 特 会 非常 认真 地 提出 这 样 . ,个 宇宙 ,在 这 个 宇宙 中 有 无 
2; SA PUL AEP, TE MEME TAS Ee BCAA. HE, hik aü 
FARA ee EMER д 88—40, ERAT S. ARE SRK 
TE #BJPHE 3, REA RRA ТАНЫ ARO OM, 提出 了 两 个 殿 人 
们 选择 的 解释 ， 这 两 个 解释 在 自然 秩序 方面 都 是 完整 的 : 一 个 涉及 到 了 占据 球 过 
宇 间 的 恒星 ， 另 - -个 则 是 恒星 存在 于 扁平 环 空间 之 中 。 对 于 赖 特 而 言 ， 环 的 中 心 
必然 是 虚空 ， 没 有 恒星 ， 因 为 那里 是 我 们 的 中 心神 所 在 处 。 康 德 误 解 了 球 特 的 意 
思 ， 认 为 恒星 没有 理由 不 蜂 越 中 心 区 连续 分 布 ， 因 此 他 把 那个 环 改 成 了 一 个 连续 
的 盘 。 

那么 ， 究 葛 我 们 的 星系 是 球状 的 , 还 是 盘 状 的 ? 康德 相信 宇宙 中 存在 着 别 的 
类 似 的 恒星 系 , 其 中 一 些 已 经 被 法 国人 P.L.M. 德 . 莫 佩 图 斯 观察 到 具有 并 圆 状 的 
花 万 。 盘 在 疼 视 情况 下 确实 旦 现 椭圆 状 ， 但 球 不 管 怎么 看 却 总 是 圆 的 。 因 此 ， 莫 
侦 图 斯 看 到 的 星系 是 盘 状 而 不 是 球形 的 ， 对 于 我 们 的 星系 ORME) 情况 也 必然 
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er, АРЕНУ, Se DB Y RFR FR LE A nu, 

LiB. Ж НУ ЕҤ E ECELE. YALA ГТ K A YA GE ° BATA 
(Johann Heinrich. Lambert, 1728 — 177746) 2X ^E: ЖЕГЕ A els 3: [s] D) hE, 
{OT fat En). "Hiep Et ҮЗ, fue] ЕТІ ЕНЕ AAI Fy Bx nye — [aJ 
ml EHE | B САУЛЕ RET TE, {ЕЛДУН 8861718 471 ETE LEE EET ЖШ Г — н 
FAJE ir. fi. fm Av ATE. КЕННЕТ 1k [12 ВНЕ A RIE 
ы 4- Erg Lee Hum f EN RER HORE “jag RAE 

BRUI E ДЕУ Ж?Р БЕН}. РАНА Н ЫН: F4. fret. BE, E 
ыл. ы ATE PEERS K Е, їй Soe TA RIME L 
HAL, iA FER BE— УАТС 52— PUD АЕА Е ЯВ P. ТАА ШН 8 zZ 
HR, E -个 星云 部 像 行 早 绕 着 太阳 转 ВЕЕРА ЛАН hz. 

这 些 思考 者 没 能 使 其 着 作 大 昌 尼 行 ， 因 此 对 他 们 的 影 喇 很 难 做 出 评定 。 然 而 
FEM hix “ARPS He Д НН, SPEA CP АЕ TE T A 
BAY, | SSR 2 УК А FEET RE ХАЛ” „ЕЕ 
FET., TER IERA PERU TEAR CAT ik fee FH CFI. 


威廉 ， АЛАК ЕУ ЇЧ 

БІЛЕ. ҖЕ Ж (William Herschel, 1738 — 182246) 是 在 汉诺威 长 大 的 。 由 
Fe RSS. fq 1757 AE PEA PEC A ESTEE, CRA. A 
了 糊口 而 挣扎 ， 但 到 了 1766 年 ， 他 时 米 运 转 ,， 被 任命 为 旅游 胜地 巴 思 的 一 个 礼拜 
AY AS E. 

FH TEY ТЕН LAS D REE ВЕ, OT О] НУУ AFF ° 斯 密斯 
(Robert Smitn) ПВ БАЈ MRE GERD) (Opiicks), 这 是 一 部 能 够 在 理论 
上 和 安装 望 远 第 、 显 微 镜 等 实践 方面 对 读者 加 以 引导 的 兴学 著作 。 斯 密斯 用 了 名 
4 “йл AEA” B5 -БАН ЕТЕ ТАЖ, KEE RE OE 
RT BIB С, 

1772 FE, WRR E PU, AREER, PE BER Yë 
ABA AEE КЫ (1750 — 184846) BRE EI CE, RF HA EM Tuk BB 
Ж. ІНЕ RPT UE ER EE, НЕ Be ao EREMIE T: ME 
Bop th gee Cp e| Е 1788 年 结婚 为 止 )， 夜 刚 当 他 哥哥 本 望远镜 前 观察 时 
КЕИ НИТИ! ЕК OLA КЕКТЕ. 

HOE, ARRET GHR - ¿F bj LBS RHEE AOD 
(Astronomy Explained upon Sir Isaac Newton's Principles) 1 bi HEIR x 
з m EF FEN ° eho Ze (James Ferguson, 1710 — 1776 1E) PROBE Bo 
六部 书 对 增加 他 慰 零 碎 的 便 星 天 文学 知识 没有 做 出 多 少 贡献 ， 但 把 他 领 进 了 宇宙 
论 - . 些 广 泛 的 问题 中 了 。 弗 谷 森 与 他 回 时 代 的 许多 和 : 洋 ， 认 为 所 有 的 行星 系 以 
及 恒星 都 是 “为 其 各 理 的 居民 提供 食 宿 ”的 ， 其 至 埋 星 (威廉 BEHERA 
办 振 蝇 上 “为 折 麻 那些 可 正 的 罪犯 而 充斥 着 永恒 的 冷 热 交替 ) 也 可 能 住 满 了 能 够 
kem FE AE iy KEE jm X: FFE ALE SIAL, 
“HHHH KE R47 Ве), 它 被 云 尽 包围 着， ТЕЛЕ 6 Ad. КЕДЕ 


eee 
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ЛЕ. ЫЛЕ 


| 弗 里 德里 项: REE ‘POR (Friedrich 
Wilhelm Herschel) 在 历史 上 以 其 英国 化 的 名 字 
ПОВЕ - ERR (William Herschel) MERA. 18-7 
| 17385611 H. 15 BH wei. 142 Я, 他 
| 随同 父亲 成 了 汉诺威 军队 的 乐队 成 员 。 随 着 法 
| 国 取 得 了 七 年 战争 的 胜利 ， 赫 歌 尔 流亡 到 了 英 
m. 他 当时 还 是 个 孩子 , PETER, 可 以 
| B BEEF. 在 英国 他 艰难 地 谋生 , AP TE Te PLS 
奏 音 乐 ， 后 来 又 在 英国 北部 人 敢 音 乐 教 师 和 风 季 








Am. “|Т 17665, MBER ATER E 
she алы ері 尽管 他 的 音乐 职责 增加 
| 了 , 但 由 于 有 了 是 够 安定 的 生活 . Тїз EI 

kasmak; kanam. ai 
要 的 空闲 时 间 用 于 建造 一 架 大 型 反射 望远镜 
ЗЕ А РК, БЕІН Sis 
| RR, HFRS RSet ARH 7 
| “去 宇 宙 的 雄心 的 二 部 分 他 的 匣 运 的 转折 澡 发 

4 TE TE, ASE RAAT НЕ АЯП 
| “项 知 的 行星 天 王 星 (417701), HAREE 
| FEM, RAMPS БАЧА 

们 有 机 会 劝说 国王 给 他 提供 年 金 ， 这样 他 就 能 

ait =з ЕЗ. 1789226 ЊЕ ТУТЫЙ 

REAR (Datchetj ， 四 年 后 ， 又 搬 到 了 斯 

劳 (Slough) 附近 并 在 那 星 度 过 了 余生 . 

他 在 天 文学 方面 的 忠实 助手 是 他 内 妹妹 本 

i. (Caroline), ТЭБ) 9335. 

83 1788 ТЕЗ Rave ЈЕ, 1792 52, fup 

生子 约翰 (John) ШЕ. RR ° pe T 1816 rE 

被 搜 予 可 十 称号 ，1822 年 8 月 25 昌 于 斯 劳 去 世 , 





民 不 爱 其 外 层 火球 的 伤害 ， 太 阳 黑 子 是 人 们 透 过 火球 的 间 除 所 葡 见 的 云层 。 
HEAR RHE F, h FREE ВОН НОЕ, AA TE MIR MEAL, Ef 
都 会 加 以 干涉 ， 恢 复 太阳 系 或 恒星 宇宙 结构 。 他 写 道 : 宇宙 “将 会 如 其 制作 者 所 
愿 而 延续 下 去 ， 人 不 序 该 只 批评 那些 容易 腐烂 的 书本 ,而 应 该 去 关注 人 类 的 在 
С," MEACOS IEEE ЖАНЕТ. 
A Г Ж ТЕНІЗ ТЕ RL AB Е КЖ, ЖЕК ЛИТ ЯТ E e Bf 
J =u. Henn Be Ле5Е SP, Py S yy lis H RAS 
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1783 FEAA FFA 
HH HIRTIE. R A 5 Ж 
кі. ERE BPH 3x, 
“> TH dei RSEN F. X 
2000653 X £4 НИЗ Е 
PARERE, TAR 
КЕЛЛИ Ж FA Ж. 
+ 255 Ж Кр m ДЕ.” 


卡 罗 琳 -L BUR 1750 F3 H 16 
日 出 生 于 汉诺威 1772 年 被 她 的 哥哥 威 
ж. 赫 歇 尔 带 到 了 英国 .她 在 威廉 的 天 
立 学 工作 方面 担当 其 助手 长 法 半 个 世 
ip, 直到 1822 年 威廉 去 世 为 止 , 在 早期 
的 岁月 里 ， 当 威廉 在 磨 镜 的 时 候 ， 因 为 
担心 镜 会 变 凉 而 不 敢 将 手 松 开 使 之 中 途 
Sith, эне, 6R — 
到 晚上 ， 当 他 哥哥 对 天 空 的 星云 进行 
“扫描 "时, 她 就 坐 在 望远镜 旁 的 一 张 桌 
子 前 ， 将 她 哥哥 对 星星 的 描述 记录 下 
来 。 对 于 威廉 的 工作 来 说 , 她 是 非常 重 
тұл, 因此 在 1787 年 , 图 王 为 她 提供 了 
50 英镑 的 年 薪 。 

她 自己 也 成 了 一 个 熟练 的 “ 茵 星 发 
We 尽管 她 的 观测 工作 只 能 在 她 自 
己 的 空闲 时 间 里 进行 。 即 使 如 此 ， 她 还 
是 在 1785 ERM TNS MBB 
1788 年 发 现 了 第 二 颗 , 17890 年 早期 又 发 
现 了 另外 两 颗 ， 

1791 年 , 威廉 为 她 制作 了 葛 精 良 的 
HERRIE, RË- PALKKI 


TAB ° 


BRAK IE 


器 .孔径 9 英寸 ,焦距 5 RR. AMA 
PRSTA., BEWARA. FOTRA 
HE., WERE, RRR 
ERHAN., 但 对 于 其 目的 而 言 却 是 有 
RH. КЫ, ASE eter 
AC, Жаны THF. FEB f AK 
平 位 置 降 到 铬 直 位 置 , BAAR Ee 
而 将 洋 室 从 水 平 到 铀 直 的 一 段 全 部 扫 视 
一 遍 。 然 后 她 把 仪器 对 着 一 个 新 的 方 
向 , 再 扫 视 这 段 新 的 天 空 . 用 这 种 方式 
她 可 以 在 4 个 晚上 把 全 部 可 和 天 至 扫 视 
—jR. 1731 年 后 期 她 发 现 了 第 五 颗 直 
Z, 1793 年 发 现 了 第 六 颗 {这 颗 已 经 被 
SEM MPO REL). 同年 又 发 现 了 第 
cm (ERE SR SSN BH) | 
17897 FRAAI, 

卡 软 琳 白 天 的 工作 同样 很 羊 苘 , 通 
常 是 为 以 前 聊 上 观测 到 的 星云 装备 校正 
Ж, TRIBUS, Mom ТУ 
姆 斯 往 德 观测 到 而 又 在 其 星 表 【以 及 一 
TERR, RON E ”实际 上 从 未 被 
ЖЕ) PRAT HBR. м 


适 质量 的 透镜 面临 着 巨大 的 困难 ， 还 需要 高 昂 的 费用 。 要 造 出 能 够 满足 赫 歌 和 尔 雄 
心 的 那 种 尺寸 的 透镜 ， 在 技术 上 是 不 可 能 的 。 为 了 为 他 的 宇宙 论 探 索 寻 找 合 适 的 
试 器 ， 赫 吹 尔 转向 了 反射 式 望 卫 镜 。 在 这 种 望远镜 里 ， 光 线 落 到 和 镜 简 底部 的 反射 
E 上， 被 反射 到 焦点 处 。 反 射 镜 是 完全 有 可 能 被 制造 出 来 的 ， 因 为 斯 密斯 的 书 已 
经 告诉 他 如 何 磨 镜 了 。 

到 了 了 1773 年 年 底 ， 他 已 经 预定 了 一 组 盘 片 ， 其 中 一 个 是 用 来 制造 焦距 为 5.5 
英尺 的 反射 镜 的 。 正 是 由 于 使 用 了 这 染 仪 器 , 他 于 1774 年 3 月 1 日 淡定 开始 写 “ 日 
ii. BOB. WA aay DN CHUA 28 222 п тях) 对 任何 观测 天 文学 家 
的 观测 生涯 来 讲 ， 一 定 是 最 富有 启示 性 的 一 页 。 

И Еа ТЕН. 1715 АЈ 3266 (FER RY} (Philosophical Transactions) 中 
记述 了 天 空中 现在 被 称 之 为 “星云 ”的 如 团 乳 状 斑 块 ， 斯 密斯 在 其 (XC bit 
Te ГЕН "星云 这 个 词 只 是 表明 其 所 指 对 象 具 有 云雾 状 的 外 类 ,并 不 涉及 
xj RC BRUE RR THES 


ишинигә‏ ص rr m FI súTK= = c-ww—WsP = FTA‏ س 





第 七 草 BE ТЫШКЕ 221 


























. = - | = 4 iir Ж. ТЕ š com > кү| ч = EJ 
ЕГІ | $t. TU s By Т. B +Ë Paris H ы 9! Bu із- 


[4i EX бов Tu me ae) n 4g ТА 
5 ЕТЕ [рй EHE м=р 
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=т= ае 4 1 


m BR—Zi. ИШИ]? [5X 
ЖЕ, Wb TE MS B EZB 
T EE É SH mH УЕ 
Г {БО AS) ES S TER? ЦЕ yw ES EE 
2x HJE] Ж З 9 Г.Ш. 她 得 
“тыста. 她 于 


1848 £1 ASA A Ramat. = 
FBS, 

MAAP tty 
3k dE i. i — 63 — 
轻 时 的 画像 。 这 张 侧面 影 
像 是 她 1772 年 离开 没 诺 威 
#| Ж B] jj, RAY ZX m, 
的 ;汉诺威 的 一 位 居民 后 
来 把 它 交 给 了 英国 的 一 位 
КЖ, | 








关于 这 一 点 , 曾经 有 过 长 期 争论 。 显然 ， | ЖЕТІ ees 
Kee "UA MERC нин, BCH RRS Ш 上 去 就 成 了 星云 。 
问题 在 于 , 是 否 也 有 由 某 种 弥漫 的 发 光 流 体形 成 的 真 正 的 星云 ， 或 者 
是 否 所 有 的 旦 云 都 仅仅 是 星 现 在 地 球 .上 的 观察 者 面前 的 一 种 表面 现象 ， 它 们 只 不 
过 是 - 些 星系 ， 其 真实 本 质 被 其 巨大 距离 掩饰 起 来 了 。 哈 雷 赞 成 前 一 种 观点 ， 星 

实际 上 只 不 过 是 来 自 极其 巨大 的 以 太空 间 中 的 光 ， 它 穿 过 透明 而 又 弥漫 分 布 
MAR. We ARIE 

TR Н] A BEA ТАНЫХ. -争论 有 所 和 贡献; 首先 ， 一 架 改 大 倍数 更 高 的 户 
远 镜 有 可 能 成 功 地 将 组 成 星云 的 恒星 分 解 成 一 个 星系 ,， 面 这 个 星系 在 用 次 :-- 些 的 
(Xie НУ LARS Ba, НОК, 如果 -个 星云 的 形状 从 一 个 十 年 到 另 一 个 
十 年 其 至 从 -个 世纪 到 另 一 个 世纪 的 时 间 内 发 生 了 变化 ， 屠 么 这 个 野 云 就 可 能 不 
是 星系 。 毕 竟 ， 如 果 它 是 -- 个 星系 的 话 ， 观 测 者 看 到 它 弥 散在 天 空 ， 它 一 定 范围 
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Ж de SKE ULM H £; 
的 第 一 页 上 的 一 条 。1774 年 了 
月 4 日 ,他 观察 了 猎户 座 旺 
Z=, HAH! عا‎ FF aT PT £ 
Slit A F do 斯 密斯 的 
(ЖҰ) 253 0) k E Z ti 


La bebe ft бы LE) Z. tft 
"Er РУ wer nthe PE 6, | 


UV ATL Л. tan 2, Gp fi A foo they =, 
MTR, HARES Mi & marl E 
aR RET pL. ЖЕ 


AR He ЗЕТА ТА p| ix — FOE FF TF pe 


PA ен 
理解 它 的 槐 理 本 质 具有 重要 | ene, "m 
he 5 DENM ілін A v. , 
ва, ыман тиш, 
Tia. Û ‘tow i 
" x М ар а 


9/4 Фу-Ь. On ae јал, „А Даа ала. NA 
kader б“ “& frat ters, SAM 
rf varsa au AAA Z Za Hoes “у a 
A8" 
Lets nyng К^ U „Але 7. Ж. 


ж. PVP AS 
РА 


E x^" Lua, E. 


J X: ШЕ], 它 的 距离 又 很 远 ， 远 到 我 们 不 能 探测 到 组 成 它 的 一 个 个 恒星 ， 那 该 
星系 一 定 极其 席 大 ， 上 庞大 到 无 法 迅速 改变 其 形状 、 
BROOK RATER ӨЗ) PHA ERI RE ДЕ E a RRR, 1% 





太阳 系 之 外 的 引力 | x 


AIET HER CRE) (1087) 实际 止 必然 是 按 一 定 规则 联结 在 一 起 的 

















中 ,提供 了 最 强 有 为 交还 据 ， 证 明 引 放 
在 整个 太阳 系 中 发 挥 著作 用 . 1758 
Eig ЫГЫ зы; РАЧО 





HENS. ub— im TAA, BU 


НЕНА ЕЗІ лентаны Ж 
ЕЖЕН. 

最 早 做 这 件 事 的 是 剑桥 地 质 学 家 和 
大 文学 家 约翰 … i (John Michell, 
491724 二 1793 年 )， 在 1767 年 的 三 a 
ech. REET PEAS A IER 
ІН, 双生 是 如 此 之 多 ,它们 不 可 能 都 是 
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CUE AS PAAR See AER La ER 


的 同一 方向 上 的 结果 . 它们 中 的 天 部 分 


— 


伙伴 1 ME) REST RR BT 
那样 的 星团 . 

18022 BL ARRAES 
查 他 三 十 年 来 站 发 现 的 那些 双 量 。 他 发 
ERE HER EE HATERA 
BAS EY. BRAC 698 m 36 3t 
种 引力 芍 束 在 一 块 儿 的 . 

但 这 种 力 是 否 就 是 牛顿 的 引力 呢 ? 
这 方面 的 必要 的 证 据 间 到 下 一 代 大 也 没 
有 找到 ,最 后 , 到 了 1827 年 . 巴黎 的 天 
文学 家 菲 利 克 斯 * IF ESE T uE КИЕ 
BEC AMUSE tS ІНЕ 
ê FEN. 与 牛顿 建 论 所 要 求 的 一 样 ， 
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HEREA 1656 征 绘制 的 , НЕН ХЕ ЕНГІ Н са BP. ЕКЕ A RIE 
反射 式 望远镜 观测 该 星云 ， 认 定 它 的 形状 -ERE TEL, 他 立刻 有 到 二 其 中 有 
寅 意 :“ 由 此 我 们 可 以 推 知 , ТЕХН E HE RET ЖЧ fH. ЖАКИН < 
的 件 细 观测 ， 也 许 对 其 本 质 林 以 得 出 蘑 些 认识 。 

对 于 风琴 演奏 家 、 作 曲 家 .指挥 家 和 音乐 教师 赫 歇 尔 来 说 ， 那 些 年 是 双 拒 的 
BED М KEN A EBERT IRIS SH RUE REA Г WEB ЯН E. 
AUS 1779 53:, ЕЛИМ РДЕ НИЕ ЛЕНИН ҤЕ Т. 于 是 他 使 用 他 目 己 制 
agree 几 第 177 页 }， 对 恒 里 一 颗 - - 颗 地 做 了 系统 的 
考察 。 然 三 ,他 开始 了 第 二 次 这 样 的 “复习 ”, 这 次 要 更 加 彻底 ,而 二 增加 了 -个 
His. 辨认 出 可 能 用 如 利 略 方法 探测 间 征 视点 〖《 见 第 18%8 页 ) 的 双星 来 。 

在 这 次 观测 中 ， 赫 砍 尔 辨认 出 了 269 个 双星 和 客 星 ;他 的 第 三 次 系统 观测 辩 
认 出 了 434 个 ， 比 其 他 观测 者 所 舌 ! 增 加 了 许多 入。 他 把 一 种 新 的 方法 论 引 进 了 天 
交 学 。 卉 些 在 科学 方 而 接受 过 正统 教育 的 人 和 们 知道 ， 天 交 学 家 的 工作 就 是 研究 慎 
He K (BER: AGN, A, Шанбе ы НҢ ИНЕ, "X 
{Tata H EAR ME ЖЕ, RAT ATS 8 Н ЎА ЧОЛ АНИНЕ. 大 时 收集 标本 , 对 
ZINA AK, RR, TRE REA hae 
TERT., 

与 此 同时 ， 这 位 杰出 的 风琴 演奏 家 的 见解 在 天 文学 界 流传 了 起 来 。 天 文字 家 


= III: ——— Sus = = - = wñ SS w wawww хш e пыш 
= — — ш c = = = 


18 АНУ dd 


有 没有 这 种 可 能 | 有 的 天 体 由 于 质 SERE. 
ЕКТ, 它 的 引力 会 阻止 任何 光 终 的 
| je. APA BUE? wit, 18 БІДЕ ~ БИЛЕП Гах, + 


世纪 晚期 人 m 2 Ciel. ЕЖП ЖЕНЖІТЕШІ, 17314, ШЕ ) 
这 ”问题 的 ABS · жын. EVA R RR. РАА 87517718197 
的 皇家 学 会 《哲学 会 报 》 的 ЕРУ, ”合力 有 着 巨大 的 相互 抵消 作用 $ (> 
(b FE: 则 如 果 一 颗 恒星 的 密度 与 K] E By) 9527 Xx BS LPH RSF 





fal, fn EIE E A BBN 5004594186, BJ. ЕСІЛ E Fp ИП E w ЫС 
这 样 的 天 体 发 出 的 所 有 的 光线 , 将 会 ЈЕЛЕ В. 

于 其 自身 引 М 用 而 折返 回去 。 Ж med (1749—1827) Т 
(Т EIA PME ИЛА 对 临近 天 体 1736 年 在 其 《宇宙 体系 论 》 中 得 出 了 与 
ВУ ЕНПЕННТЕ жЕ E SEAR Ra ЛАЙДА 


广泛 知晓 。 但 是 在 该 书 的 1808 КГ. 
НЕ, to ЖАН ЖЇН ROCHE IE Ті MUR 摧 掉 了 这 一 命题 , 
绕 着 它们 运转 , 4611] Yr 48 A5 9T АН MR BRN 2 CAE RM 
”这些 发 光 体 的 十 动 ， 推 斯 出 中 心 物 体 的 ES АААХ, MERTEN ж 
TEN THEE, 因为 这 可 能 提供 一 个 线 Ж Х-ЖЕБЕЕНІ TRE 
索 来 解释 这 些 天 体 运 动 的 明显 的 不 规划 КНР. 这 种 状况 一 直 持 续 到 最 近 : 
性 ,这 种 不 规则 性 用 别 的 人 尾 何 假设 都 不 
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HE 1776 年 制作 的 ”中 的 领袖 人 物 登门 拜访 了 他 ， 承认 了 他 的 天 才 ， 还 努力 为 他 的 未 来 铺 平 道路 。 人 得 
"RCIOXAAGPRÁAGGEÉAISR 。” 当 巴 思 的 一 位 邻居 向 伦敦 的 皇家 学 会 转告 了 他 的 论文 的 时 候 ， 皇家 学 会 的 一 些 成 
简单 支架 使 人 回想 起 17 世纪 。” 员 却 对 他 所 说 的 话 产生 了 怀疑 ， 再 联想 到 他 对 基本 工作 程序 和 惯例 的 无 知 ， 于 十 
RAFAH ХЕШ ОЕ экек Dre ғала 
i Е Mp FRI. 1781 AFER KSB KARE, HERT RES (A 
Rea ee ЕЙ ITAL GE 本 书 第 177 页 )， 这 对 他 是 TE КЕШЕМ. 任何 人 人 对 之 者 无 法 加 以 否认 。 很 快 ， 
寺 以 通过 转动 月 镜 直面 的 小 欧洲 的 天 文学 家 人 人 都 知道 了 赫 歌 尔 。 乔 治 三 世 国 王 本 人 是 汉族 威 人 ， ft RK 
рио а 尔 提供 了 年 薪 ， 以 使 他 能 放弃 音乐 ， 专 心 致 志 地 从 事 天 文学 研究 。 

И RAKERA Em REE ZAM КЖЕ f WMT E, ik лн Y SCRI EON. 

3b. ДАЛЕЛ ЕКЕЖ, (APSE: МЕККЕ RAST RAR, ME EER ТРЕ 

动 底座 ,然后 再 沿 着 裕 子 , 上 THM BERS RLM ERE PBR, Soci 

BES. Ve jk re ЕЛМЕН RIE RK LEE НІҢ, Et T Ph eB 
他 把 制 成 的 反射 式 望远镜 出 售 ， 以 补贴 自己 的 薪水 。 

一 吉 成 功 的 反射 式 望远镜 包含 三 个 关键 部 件 ， 首先 是 一 个 成 型 完好 的 反射 镜 

-实际 上 是 两 个 ,， 这样 当 一 个 因 暴 露 在 夜晚 的 空气 中 而 撩 去 光泽 ， 需 要 重新 打 

麻 时 ， 另 一 个 就 可 以 作为 代用 ; 第 二 ， 具 有 一 定 放 大 倍 数 的 目镜 ; 第 三 ,一 个 稳 
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RESULEURE VLDE ant io A ee INE Jonon | | 的 猎户 座 星 云图 。 如 同 赫 
іса жа KON 5 ati x j : 2 : ; E i^ : MUR a 3 | J Mars Ak. "| Be RE Eh EE 
ils Me NT EE o I E ecc CUM m 他 指出 了 该 星云 的 外 观 与 
VARY X x Sé PT ЯН EE. FT 
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ЖОБА ТАРЫН 
TB. 


Яя 


ir 
Е 


нар a : 

id | | 

Denier c, 
1! Р i , pH 
IBEX 
H ! l'a | h 


i 
ү 


| 


As 
a— 
XE 
sr ar 
la. uy 
ГЁ 三 二 
н en 
Е - 
Ë 1 
4: wag 


= а ач аа Й 
sia: 15 
"wu " ji^ 
і Е 
“Ка 
в te 
1 
а 
Lili қ 








«Em М. БЕЙНЕНІ Se, ВЕ ЕЕЕ, ААА RRAK “ЖЖ” 
Mm, DAXPERERÉUP MF LB RHE HE E ETRA FEED, ET 
RET BUEPERBEZI. (PRATAP AR, 17814F, WEET 5 СВ 
T. HERTS. КЕРИ НАНЫН 3 RRR, RARE 
FERI, FERAS Re SNRALRAR Bic RA. IK 
БЕШ. ЖАЛЫ НАТ OI. BORE, SALT BJ S iB uE n КЗ 
ТИН, ШТ ЛЖИ 3€. IK, ВЕНН SA EA ЕТІК, 

TEE E RET, HAREE Ет ӘЖЕМНІҢ J RD, Sk, НУН SK 
信 数 达到 了 几 自 甚至 几 千 ， 但 他 在 引述 其 放大 倍数 时 ， 并 没有 对 其 进行 特别 的 评 
述 ， 侠 管 对 许多 人 来 说 ， 他 的 这 些 精 心 修饰 过 的 陈述 是 不 可 思议 的 。 

在 安装 大 型 反射 式 望 远 镜 的 过 程 中 ， 雷 砍 尔 充分 证 明了 他 极 富 创新 性 。 他 在 
1776 年 目 己 制作 了 一 个 20 英 尺 的 反射 式 望 远 镜 , 这 架 望 远 镜 被 用 吊 索 悬挂 在 一 个 
什 上 ， 训 像 过 去 的 年 代 里 人 们 制造 的 折射 式 长 简 望 远 镜 一 样 。 而 一 号 他 和 白 由 地 专 
心 致 志 于 大 文学 ,他 仪 用 了 一 年 的 时 间 就 为 自己 建造 了 一 架 新 的 20 英 尺 的 望远镜 ， 
这 一 次 他 所 用 的 反射 镜 的 直径 是 18 英 寸 的 , 而 不 是 12 英 寸 | 更 重要 的 是 , 支架 是 
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ЗЕТ. UUM РАЙЫ eel A :全 平台 上 进行 观测 。 

А SER ALB Re qt Pf АКЕН A. RÊ {LHF XRF OT 
观测 ， 得 到 1781 年 12 H. PLR М r 3 4. Xs fb f] ЕА 68 
Ет їн A ME AWE 6. KE K iUm F ЕНЕҢ +. Р (Charles 
Messier, 1730-1817) Ж, figpuu p AE TUER EN UU RnB APA a ee 
分 心 的 不 受 次 迎 的 昨 漫 状 天 体 的 ,! 事 灾 上 梅 西 叶 已 经 出 版 广 一 个 包含 了 一 至 多 个 
里 到 的 显 表 ， 现 在 的 天 文学 家 们 还 在 使 用 这 个 里 表 ， 妆 他 们 提 到 菜 一 突出 曲 丑 去 
ПІ, УЕ М. тШ APRS er HT ° NTE HEMT.) 

RMAC ARIA fF -个 重要 决定 : TUB SERE SARI 20 3E KC TE А IE DE IST eR 
piu págs Xs. URERT KEENER, aR, Cu 
simi TB 5. BERR TEBE AE. AOR И. RS A (th AR B A 
it, 等 待 着 代 击 任何 SEAN. ЕНЕ SFR ABD, W 
HEDER, MI TT атс КЖ. Ith Pe Ba AOR 
Wee FEA], GT ERE RE T Kik 20 fp ETA], 到 1802 年 , ^i 
ir] Ss kk МИНЕ ЕНІН О у 25004. 

{в a HUE ALE ARR RA, 或 者 其 中 有 一 部 
分 是 真正 的 星 去 ,它们 形成 了 一 种 发 光 流 体 。 在 搜寻 开始 之 前 ， 均 歇 尔 自 像 他 所 
TH AAU RE ЕЕЕ EE. AUR Rs UO A ee 
Y". 那么 , 它 -- 定 是 真正 的 旱 云 了 。 但 是 ,一 和服 说 米 ， 大 们 如 何 才能 将 旧 生 的 星 
= JAM H: НІН ХЕ? 

Ac HESS ES JS g АКЕ og 815a SCA SL, MA 
EA BREAK, АЗУ НЕНІ Еа. MM RR AREA RARE RANE 
MU usa”, ea. 它们 是 星团 , 用 放大 倍数 足够 高 的 望 远 锁 观 
测 时 ， 能 把 它们 分 解 成 为 组 成 它们 的 一 条 颗 亿 年 。 

列子 1784 年 6 月 , 一 篇 描述 他 现行 工作 的 论文 在 旦 家 学 会 宣读 。 在 这 些 天 时 ， 
村 时 尔 不 期 而 过 看 到 了 两 个 星云 ， 这 两 个 星云 正巧 与 他 刚刚 会 布 的 理论 禁 季 于， 
因为 它们 每 :个 都 其 有 了 以 上 两 种 形状 的 早 云 钳 。 确 实 ， 对 于 其 中 的 -个 ， 他 认为 
НЕ ЕН НЕН ары ЕНЕСІНЕН, ОНЫ E UL AE TETET 
高 现 察 者 最 近 的 星云 中 的 ， ШИЛ ЕНЕ БІН ЕНІН = HERS, СЕЛІ 
Bhp AT LAW, БА ЕВЕ: ° REHME RHE, TA OX, AAR 
E 2:3 EE (EY ESA, TE HL ERE GE Pei! ЖН 
它们 ESA УЙИ ЕТАН лї, RMAC ЭЛЕНА? 

EAT [mil 25 ê aE yB Fa Ie (GA 1. PE ESE f 
W OFA, МЕН АРН ІН ЙЕНІ Ж EER. 

EREEREER, жи ШЫН FERRERS AMR. 
E, Zc 1785 IER RES FEARS 的 一 篇 划时代 论文 “ 论 天 的 结构 ”中 ， ^ 
Beas “MISS Bb ШШЕ ХШ ДН Ж” BEI T ik ee. 

他 设想 字 宙 一 开始 恒星 的 分 布 是 相当 均匀 的 , SATB ЯҒ TEAM. 
寻 发 挥 作 用 ， 使 星 里 在 这 电 或 那 时 聚集 起 来 ， 形 成 各 种 形状 的 是 团 ， 如 同 他 所 疯 
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fe VESTA A REX. ЫА 已 设 定 的 问题 是 判定 我 们 这 个 星系 一 一 
ЖЖ J EK МЛН Б НИК АЈ, WORMER, 
他 证 骨 了 关于 天 空 的 自然 中 学 家 们 仅仅 RAAT. ЛЕЕ ВАТА HE, FRR 
ITE SARIN. HAR 。 尔 认 为 银河 系 是 我 们 处 于 其 中 的 恒星 星 
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组 成 了 一 个 星野 ,银河系 是 地 
ЯЛ St at sik КЕ E> 
向 观察 时 这 些 恒星 所 表现 出 
ЖЖ FR, B] F 65 zy R. t 
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APRIL RAISER, 但是. 这 个 
BRASH Atte? mW. 
ARERR CET АЕ. 除非 他 的 望 
还 镜 使 他 能 吾 到 银河 系 在 名 个 方向 土 有 
极限 . 那么 . 该 她 何 解决 这 一 问题 呢 ， 
殖 吕 尔 找到 的 解决 办 法 是 假定 在 整个 很 
河和 肢 中 恒星 的 分 布 是 均匀 的 一 一 银河系 
空间 被 恒 旦 均匀 地 占据 看 。 显然 ,这 村 
EBD ETE MM beh RE, СЫМ 
TOR Ж SE d fl Fri Л АУ 5 ЕЛБЕ 
ALT. 

МАХ RR MISES F EBE. fü 
在 给 定 的 方 各 上 发 现 的 恒星 的 数目 写 落 
在 其 视 场 中 的 银河 系 有 的 空间 体 术 成 正 
比 ， 也 就 是 说 ， 与 空间 的 一 个 锥 形体 株 
成 正比 ,该 锥 体 的 鹤 顶 在 望远镜 处 ,而 
其 轴线 则 是 从 观测 者 发 出 的 直达 银河 系 
边界 的 视线 。 赫 歌 水 接 下 去 准备 对 恒星 
加 以 计数 ， 以 获得 与 锥 体 体 积 成 正比 的 
蛋 星 的 数目 ， 然后 再 通过 一 个 简单 的 计 
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和 党， 就 能 得 到 轴线 的 {相对} 长度。 但 
是 时 间 不 允许 他 做 完 所 有 这 些 工作 , 不 
过 为 子 说 明 他 的 方法 ,他 清点 了 天 空中 
一 个 贺 形 区 域内 的 恒星 的 个 数 , 对 银河 
X nu ЕНТ ЕШ 7 КЕМ, 

在 后 来 的 岁 舟 中 , ӘЖЕМІЗ 
位 知名 人 人 物 闲 以 立身 的 这 两 个 假设 : 他 
发 现 他 1789 年 建造 的 那 架 新 的 . BA 
KH 40 英尺 长 的 反射 式 望 远 镜 使 他 在 
同样 的 视 场 里 能 够 春 匈 更 多 的 星 ,， RE 
他 的 那 架 20 英尺 长 的 望远镜 显然 原来 
没有 看 到 各 个 方向 的 尽头 ， 另 外 ， 随 着 
对 悟 星星 团 熟 悉 程 度 的 增加 ， 他 也 深刻 
认识 到 了 恒星 分 市 的 不 拘 匀 性 . 但 是 天 
文学 家 与 “大 自然 ”一 样 ， 是 厌恶 真空 
的 ， 赫 丈 尔 的 横断 面 本 来 是 可 以 不 被 他 
的 后 继 者 所 承认 的 ， 但 很 长 一 段 时 间 
内 .没有 取代 它 的 东西 ， 因 此 我 们 可 以 
春 到 ， 直 到 19 世纪 ， 它 还 在 被 重印 ， 
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那些 星星 之 间 的 (相对 ) 距离 
由 恒星 计数 的 结果 推断 出 来 ; 
在 给 定 方 向 上 的 恒星 数目 越 
多 ,该 距离 就 越 大 。 GÀ 
oy > Sd B RE A ETUR 
星云 的 工作 , 能 抽出 来 的 时 间 
不 多 Rae ea НЫҚ 
样 的 有 限 例 证 ， 
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ЖАНА or ША 1784 ЕНУ ER, 不 册 坚 持 所 有 的 星云 都 只 不 过 是 位 
ГЛ ТЕ ЕЗІН Ê TÎ EYBE. ДЕШІ, E АЛАЙ EGGS. ERR TREE 
id FE rR [FF BI IE E pr Ez. 

IX FE RCN Ж РАЕН ЧА ЕУЕН TAA. 最初 是 处 于 弥散 状 的 星云 , 这 
种 星云 仁 引 力 的 作用 下 在 不 同 的 地 方 凝 从 成 更 为 浓 争 的 星云 ,， ROME 71136 
成 一 个 个 的 恒星 ， 向 这些 恒 星 义 会 铅 一 块 儿 豪 集 ， 形 成 分 布 得 广泛 而 又 松散 的 星 
4, SRA LAP RS KR, 星团 的 出 烈 紊 集 导 致 其 崩溃 ， 这 种 朋 澳 以 及 从 
玉 有 发 光 体 问 宇 击 家 出 的 光 ， 义 为 形成 新 的 弥散 状 星云 提供 了 物质 。 这样 ， 新 一 
SCAU AL V m W FHA. 

1790 FRAI RFE, FR Praha ЫЕ] Rae Fo. FE 18 Н 80 
年 从中 划 ， 秀 欧 水 认为 银河 系 是 已 为 人 们 所 知 的 恒星 系 ， 其 范围 是 有 限 的 ， 而 所 
有 | 的 星云 郁 是 类 似 的 星系 ， 尽 管 它们 的 形状 和 大 小 各 有 不 同 。 因 此 ， 当 他 看 到 猎 
FEE A! А ARS, AAIR ЕН oo HHG, ETE PR ЗІН Ри. 
THEE. MAA AK eae - 定 是 巨大 的 ; 确实 ， 它 “也 许 比 我 们 的 银河 
PICEK., 但 侍 他 时 1790 年 之 后 的 理论 中 ， 独 广 座 星云 就 又 重新 成 了 位 于 银河 
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降 了 下 来 ,其 整体 结构 将 于 这 
Фр FAR A859 FA 
1840 apie y . Жу О 
把 他 的 全 军 召 集 到 了 这 小 针 
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系 内 我 们 附近 的 星云 , 而 银河 系 则 变 成 了 “最 
AZA AA TE ІНІН 
ны”, 

1811 ^F, MR REA: “PARRY 
АЛ ДӘ, хе ӘЛІНЕ? RR 
可 能 把 这 变 成 一 门 真 正 的 科学 ， 因 为 他 把 实 
玩 这 一 旦 标 所 必 不 可 少 的 三 种 天 资 融合 到 了 
SR AL A: 既是 仪器 制造 家 , 又 是 观测 
A. 还 是 理论 家 。 他 建造 了 对 十 他 设 定 的 目标 
而 言 是 十 分 理想 的 仪器 : 由 大 型 反射 镜 . 放大 
售 数 达到 几 百 的 目镜 和 稳定 的 支架 所 组 成 的 
这 点 仪器 ， 掏 出 自 他 的 手中 或 是 在 他 的 直接 监控 下 完成 的 。 利 用 这 些 仪 器 ， 他 成 
功 地 扮演 了 天 空 的 月 然 中 家 的 角色 ， 在 延续 多 年 的 观测 之 战 中 ,搜寻 到 了 成 百 的 
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APEC E BAT АВ Е BB f EE ЖЕ ЕВ 
的 天 体 的 草图 . 堪 图 的 排列 顺序 意 在 展示 星云 凝 
缩 成 恒星 的 过 程 , 而 右 图 则 表示 恒星 间 的 作用 如 
何 进 一 步 导 致 形成 凝聚 的 星团 ， 

ІН mR RIE BOXES EA 
ans КЕЛН PR EH PR BE sth T RR Н S| 
71 VES Pe RE zz EAE, ЭШ. 他 们 必须 选择 
ITAA aR PA de HS 
КТО MEE (FES). “在 相 邻 的 两 个 之 间 
起 许 疫 有 多 大 差别 (在 分 类 排列 时 析 邻 的 是 云 ) 
但 如 漆 我 可 以 做 个 比 啊 的 话 , 这 就 像 如 果 我 们 对 
一 个 人 人 进行 年 度 论述 的 请 , 它 就 能 给 出 这 个 人 从 
IH = EL Sl See Saal cast AE 

ВТА ЛЖ Г Rae. 
Ex CEU ROUTES T Ta E ay TIS HR 
段 , 继续 描述 这 种 演化 传奇 , eat 
怪 往 其 相互 引力 的 作 骨 下 ， 会 不 停 地 向 一 起 歧 
堪 ， 直 到 形成 一 个 密集 的 星团 为 J 上， 

ШӘЛТИӨНЕБНЖЕЙШ ЯҒЫ 
的 学 心 二 者 的 撕 扯 :这 使 他 在 是 和 理 提 出 与 其 已 故 
父亲 的 理论 相 双 盾 的 见解 方面 犹 耶 不 决 ，1826 
年 ,怀疑 论 的 思想 占 了 上 上 风 , Яу ара. A Tan 
HEE BEME ZHER 观测 到 的 等 级 ch "¿A 
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а ° Pp EE fa EA ә AR ВКК T 792 E FF 
APA Pi ЫР MERMER, EER ° ЛАУ 
+. E 1803S A SE ДЕ AEE ET 3, ARE T E 
AX SS УАН АН, HEN лл ЁЗ 
a Ps 182077 ЖА ЖИЕ k ХЫ, 
(Mak MSRM, LS. Mh = = ЖШ 
"PER. fh 1831 SRP, 1838 FHARR | 
Ei. WER Am. MF TERRES rise a dott E 
ЖИН “ЕЕ, BRRE SSI AFL. 

TEXT LAC AE ET SW MS SS Sa ГО PE 
TRZA. BRECK MM 1834 年 到 1838 年 在 好 望 角 对 南天 
ERE SAM, 从 好 望 前 回来 之 后 ,他 很 大 程度 上 旅 弃 
了 观测 天 文学 的 工作 . 但 即使 如 此 , 他 仍然 于 1864 年 出 
he SERS TAT SPE AREA MER, 他 做 的 这 
小 总 硼 是 现在 天 文学 家 所 用 的 《星云 星团 新 总 表 》 
(МОС) 的 先驱 ， 

АНЕ ЧА АТ = 但 他 的 财产 的 来 源 却 
ХЕ ГА, HT AREER RE. eF "8504 5 
EMI I KARS, тх ӘУЕ РІЗ T$. 
fl 3-18 1 EXE S RHA, TRU IEEE ERE Bra HR 


SHILA АС АЕ П, {ШЛУ f — T БЕГЕН] 
HERD, GT. AEM BRE ІІ, fea КЖ. ТЕЗІНЕН r Ж-Е, (На 
J 18164E, EAB PIS АЕ BR aR, МИЫ LU ЕШ AE A TAM NJ 
ASSERT th, 免得 厅 继 无 人 。 约翰 在 离 并 全 桥 叶 写 道 , “我 的 心 已 经 处 亡 。” 但 
巧 他 投入 了 父亲 的 事 炎 ， 他 这 当 儿 于 的 却 看 到 和 白 书 被 赋 邓 了 神 兰 的 使 命 ， 完 成 
ІН ARNOT E, fd RB eae 
Xp 1-# Жїл. АУ RH me ЖК de ib МНЕ ЗЕ НЕ i> OF. 他 
ЖЧ urti жа FAA CARE, WIOSDOU B e Ж ЕЛЕ КЩ ea 
测 中 做 得 最 好 的 。 他 还 有 池 运 之 处 : ETERRA, AU fes. Ж 
Hr (1785 — 1867 年 ) 的 。 索 斯 | 册 半 婚姻 而 拥有 了 玉昌 财富 ， 这 使 他 可 以 为 了 天 交 
区 而 旋 到 他 的 诊所 。 索 斯 是 位 优秀 的 观测 家 , HS PERPE EAS OP OE RELAY 
M1821 FF 1823 7E , 这 两 位 朋友 在 一 起 合作 , 他 们 稼 常用 不 同 锡 仪器 观测 同一 天 
Ж, MOLER O Ойла. MUTA BART :个 包含 380 ERXLE BS CR 
WE. ЕТЕНЕ, HOS GH, RARE, 
但 是 ,他 父亲 的 主要 址 产 却 是 其 对 “天 体 结构 ”的 研究 ， 以 及 作为 这 些 研 究 
基础 的 旦 云 痢 团 表 。 这 些 表 是 按 大 体 的 分 类 而 不 是 其 在 天 空 的 位 置 排列 次 序 的 ， 
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因此 别 的 现 测 考 在 使 用 它们 时 域 到 极 椒 方便 。 此 外 ， 半 卡 崔 琳 在 记 江 下 她 哥 知 宗 
MATAR, GSS РЕ E mHÉAOUERBPRERUIRET. АЧС ace dU Ae ЕН 
Ho 幸运 的 是 ,约翰 在 他 父亲 的 指导 下 . ERIE ЧЕХИЯ 20 ER Б.Я. 
taxis. téa TAEA AR AC 3S8 RECTE MEM 


SOUPE. EERE, RAKES KEELE 
”成功 了 。 谁 的 折射 式 望远镜 装备 了 这 样 的 物镜 ， 谁 就 比 
” ”他 的 竞争 对 平 有 了 明显 的 优势 ， 
大 约 1830 年 左右 ， 巴 黎 的 制造 商科 西 克 斯 (Robert 


在 19 世 纪 早 期 ,观测 者 在 获得 大 口径 . Shee 


А Caucho. 1776—1845 f£] 制造 了 3 面 这 样 的 透镜 ， 它 
， 科 的 器 径 都 在 11.75 B14 X] IB], 3X 3 RP 16 А 
ТӘ = 88877:88 (Duke Northumberland) ЕКЕ SE T 
一 加 一 一 诺 森 怕 兰 望远镜 是 曾 被 芒 姆 斯 : 查理 斯 [James 
Chaths} 所 使 用 的 仪器 , 但 查理 斯 在 用 它 搜 导 海王 星 时 划 
FDR ІҢ, Жа 183), м-ЕЖЗНЕІ ЕЕ 
(Edward J Cooper) БІЗІ, ERE ЖБ ТЕ ЛУ = АДЕ 
а ER PIE БЫ ES ТЧЖЖ ПИЕ ШЙ THU. ІП 
第 三 面 由 由 吞 姆 斯 . 索 斯 (James South) AAA FEK 
HES ШНА АУ E UR, 
ЖАТ ТЕЛИ EE UL EE SARA, TE— ВЕ 
其 地 位 构成 挑战 的 是 威廉 姆 : REESE (Wilhelm 
| Struve), (hE FIRE RRA CACAO EE ZUR 
| (ЖЗ 205 11), 18285, RARE КУ SEAT 





fer es E NT BE 


正在 与 科 西 克 斯 就 这 而 透镜 的 价格 讨价还价 ， 于 是 他 立 
即 赴 到 巴黎 ， 按 科 西 克 斯 的 开价 付 了 钱 ， 然 后 带 着 这 面 
活 镜 凯旋 前 上 轨 。 然 后 他 委托 伦 教头 号 制造 商 特 劳顿 一 西 
MERA е] HEEE ° 特 劳 顿 (Edward Troughton, 1753 — 
1835 年 | 为 他 制作 支架 , 没有 支架 该 透镜 将 这 无 用 处 . 索 
斯 希望 这 个 支架 以 他 的 那 架 5 英尺 赤道 仪 的 支架 为 参照 
REIA. GSS AAR, | 
нане, minem 在 这 | 
方面 他 声名 狼藉 ， 不 久 他 就 宣称 他 对 特 劳顿 提供 的 支架 | 
未 满意， 拒绝 为 其 付款 ， 特 劳顿 一 西 姆 斯 公司 将 他 告 上 
法 庭 ， 从 1834 年 到 1838 年 ,在 经 历 了 昂贵 的 诉讼 之 后 ， | 
他 们 得 到 了 他 们 想 要 的 结果 .在 此 期 间 ， 特 劳顿 没有 看 
到 最 终结 果 就 去 世 了 ， 索 斯 暴怒 之 下 精神 失常 ， 在 几 个 
月 的 时 间 里 ， 他 把 望远镜 的 极 轴 硬 成 了 碎片 ， 拍 卖 了 这 
此 碎片 [本 页 图 中 地 上 所 反之 物 }, SFE. 他 通过 张贴 
报复 性 海报 的 方式 做 广告 ， 拍 卖 了 其 中 的 黄 铜 构件 . 但 | 
是 , 他 保存 了 那 面 透镜 . 在 他 的 生命 快走 到 头 的 时 候 , 他 
将 其 赠 给 了 都 柏林 大 学 ， 但 此 时 它 已 经 过 时 了 。 AMA C 
с ЧЭЙ ЕЖЕ ERR Т, u 
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HY ° dak 1808 年 所 
АМЕ ЖЕҢ, 15 T 2 Bi + 
єй} Фр ay EDGE ROMS 
RRS SRN ike A | — 
A ER, FRE XA SRT 
&"—— БЖ 2 г itv 
АК 4H A, 


RMT é 20 RRA 
Ағын, ATR ЖЖ 
d) ДЕР Ж JU ер р 
ТАНАХ. 由 于 海风 
bok db. due) REG 
Е-Е, ЖЕЖ 
НЕ, SLR CALA, #% 
ЛЕТ. A 
了 了 面 备 用 的 精子 ,其 中 一 面 
= Bx k EOD, BAH B 
£d] dp eg, ia — du Ж dendi РУ 
A FE FI 1F 


排序 )。 他 在 1825 EFER, “Jes a A ПНЕ. AAR 3€. 
34 ABE НАНЫН ЖЖ,” ЖАШ ЖЧ A L TE. fh 5 FAZER ET ЫШАН 
2306 Mi HARA KE, METI EE T 1833 FRR CT (Qu 
Ady 1 ， 它 成 了 这 个 领域 的 标准 参考 B, REM Ptr HERE RUEDAS 
行 空 的 工作 变 成 了 天 人 站 主 流 的 一 吾 分 。 

这 当时 为 二. 约翰: MARA PR RES RRA SAR al: TE 
[ЖЕН ASS. (ЕНІНЕН, Aie, HRT ПЕ ЕНЕ З > K ia 
A, RGB -项 意义 重 太 的 新 证 据 是 他 以 自己 的 方式 发 现 的 ; (BAe LR 
地 看 到 PMS EZ, 他 看 到 该 星云 是 出 星星 组 成 的 , 这 些 早 星 形成 Ho EET, 
ume -个 分 到 的 环 所 环绕 。 面 对 这 种 情形 ， 他 立刻 意识 到 ，、 仔 寺中 心 星 团 处 的 
RM a Br meg X zs НАНЫҢ ЕР К.Н АННЫ. HE TF PARA E 
量 的 近 星 【〈 关 此 也 是 党 里 ) 分 布 ， 在 环 内 靠近 环 平面 的 地 方 ， 则 是 - -个 由 无 煞 和 组 
瞳 的 星 蜂 组 成 的 分 呼 的 乳 状 星云 。 约 得 评价 说 ,“ 它 也 许 是 我 们 的 兄弟 是 系 。 

纪 翰 的 父亲 仪 促 看 到 了 从 英国 所 能 看 到 的 天 空 , 为 了 完成 父亲 的 事 亚 , БОЙ: 
赫 歇 和 尔 需 要 把 他 的 望 和 和 镀 竖 立 在 赤道 南 侧 。 全 谢绝 了 官方 提供 的 经 费 文 持 ， 在 
1833 年 扬帆 出 海 , НЕН, ARR BUNK, MAB CH 20 SE RC 8 т 
Sa 为 了 进行 精确 测量 ， 他 从 索 斯 那里 买 来 了 赤道 仪 ， 为 了 进行 初步 的 搜寻 ， 他 
有 他 父亲 为 卡 罗 了 制作 的 最 大 的 “彗星 搜寻 兹 ”( 见 第 220 1). 

在 接 下 来 的 4 年 时 间 里 ,在 没有 卡 罗 琳 帮助 的 情 涡 下， 约翰 对 南天 观测 星空 
做 了 探测 , 他 的 献身 精神 甚至 超过 了 他 父亲 。 根据 这 次 观测 的 结果 , 他 写成 了 那 本 
名 50834—18384E [a| 8] B ffi КЭ Ш TR (Result of Astronomical Observations 
Made During the Years 1834,5,6,7,8 at the Cape of Good Hope ) 的 书 ， 
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HI. 
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cup. 17508. {FH ERMM SS AS AH EB Pa ES 
ж ЕИ ЖЁБ, 8 - QER (Nicoles—Lovis de 
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MU ae. 


ERASER RHR Bi 
ЖЕ: АЕ Жылы. DA RATT ж? 
斯 建造 于 1839 年 .罗斯 来 用 的 
A B. Ak RRR ART ӨТТ 
ANOLE, s 4m ET x H| 
163% [E] gÉ Ж. Bodo, Жу, {н £] T 
|8405, FM 36 op La 
BB F ,成 功 地 整体 铸造 了 一 面 
идер Р. Уін E 
能 把 一 批 星 云 ”分解 ”成 组 成 
TREE, Vut X. T 
HE 3p RR Pr] REAR 9 , 





不 过 该 书 的 面世 却 很 晚 , -ЫН |18474 HR. AERAR PM KS 
史上 最 六 的 单独 出 版 物 , 它 有 一 个 县 负 得 令 人 生 厌 的 副标题 : “用 望远镜 完成 了 对 
整个 可 见 星 空 的 观测 ， 娩 于 1825 年 。 AAA - 蔡 软 尔 已 经 是 而 且 也 将 继续 是 
历史 上 用 六 型 里 延 霸 对 理 个 星空 进行 系统 观测 的 惟一 的 天 文学 家 , 所 以 才 起 了 这 
FF PR. ABA Y 1700223885 АНЕ, 还 有 2100 多 颗 双 星 ， 以 及 数 千 
PTE EE. AEA E ER RETINENT AZ, 

1838 F3 H, HER ТАХА RS ZS, RANAR. ЖЖ 
人 在 天 文学 方面 的 工作 将 坐 在 书桌 劳 完成 。 无 论 如 和 何 ， 在 - PEA, KRIK 
型 反射 式 望远镜 的 垄断 地 位 终结 了 。 在 这 期 间 ， 正 如 威廉 姆 - 斯 特 兽 维 所 指出 的 
那样 ， 对 天 至 星云 的 研究 看 上 去 “ 儿 乎 是 赫 歇 尔 家 族 独 享 的 领域 "。 


则 和 森 城 的 利 维 坦 ? 

1839 年 ， 未 来 的 第 三 代 罗斯 勋 历 (Earl of Rosse) 威廉 - 帕 森 斯 (William 
Parsons, 1800-1867) 在 中 爱尔兰 的 帕 森 城 (现在 的 Birr 城 ) 他 的 城堡 的 地 面 
Еж [—2 ATH RNASE. 尽管 它 是 按照 赫 葡 尔 的 20 英 尺 望 远 镜 的 模式 装 
配 起 来 的 ,但 它 的 3 英 兵 如 径 的 反射 镜 在 直径 方 而 是 赫 软 尔 那 课 的 两 佑 ， 在 面积 
D EB, Wim Leviathan, BAR PES, ТА НАЕ НЕ, Bilt) “Fi a" SR, FEE 


SE Stee (Thomas Hobbes, 158R—-1679 F) Z ¥ {ЖИЕ ШП» (Leviathan, 1651) Ват а. Hitt 
A Bh ЖЕЕ BIRER MAn, EFE 
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TENEKE. KURAN Ep. BR ЗАЛ TOR bn Bz Aot 

Е, ЕО Т RAT BA ORK, REM ЖА АДА ША 
AAW P. FR UE, Чул 31КӨ] L íF. 8. mi fE 1842 ЖЕТ FH 4ub 456 3 R 
年 4 月 铸造 的 , AEA TS PIE, BTA. — REPAS MARAE. 
AEE SUC, APÊ A, KF ARE AA на Жанан 
简 ， 该 镜 简 按 照 白 然 状 态 悬 吊 在 两 堵 苇 墙 辣 向 南 的 方位 上 。 人 们 设计 这 一 庇 然 大 “主要 是 为 了 当 星 云 越 过 子午 
物 的 目的 是 要 用 它 对 星云 天 文学 中 的 一 个 经 典 问题 做 最 古 的 决断 。 该 问题 是 ， 所 o 线 的 时 侯 能 况 观 测 到 它们 。 人 
ЕЕЕ ETES Liy RA nd 
1845 年 2 月 ,这 架 庞 然 大 物 首次 用 于 观测 ， 儿 个 明 期 之 后 罗斯 就 宣布 说 发 现 ЖУМА аны. 
T ERZE SRR, NS TRAILER MSI BEA SO ARRA Fo eee cee see 
万 图 以 及 现代 摄影 术 有 所 摄 照片 的 比较 ， 证 明了 这 架 庞 然 大 物 的 威力 。 2 月 首次 用 Pax, AT AA, 
ЖІП, HAF ТЕ, 它 的 潜能 还 未 得 到 充分 发 挥 。1840 年 晚期 ， 当 这 架 仪 器 FR RN тм нана 

正 处 于 它 的 最 佳 使 用 期 时 ， 场 呆 怕 的 马 铃 细 饥荒 席卷 爱尔兰 大 地 ， 罗 斯 这 位 公 оф. 
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НЕ ДЕ. 大 们 都 在 谈论 这 财 EMER r TEME TL IBEX FF, 
EE MIAH ° ШІРЕНЕ (Otto Struve, АВАЛ £) ARM HE SX Sl FE. 

xd MAF, CRIER IERIE ДЕЕ ЕТИ IR ARL. WD AD 


4] ES ETE eA ИНЧЕ ТШ Ж. ATHER ЖЕР ERIE RA HIER 


ТААС, BEI 18644E. FICE E ИУ НУ АЕ ТЕШ АЛТ АШ 
tA], ЖЕН ИЛИ sc Ее РОА Bee a, ІН ИНЕ THE 
ЖЕНДІ Fe. ЕА IE НИИ OR TBAB LY, TE 
分 机 技术 撼 开 了 大 文学 史 的 新 的 一 :中 。 
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CER HE, RT RIFE REIL HHT ABILE, KAHIT 
пту HF et Ре, 171Е20. MERA R ЖТ) xor 
运动 的 力 ; 1687 年 牛 由 KIT» Hm. 人 
六 些 行 里 激 运 动 和 太阳 系 内 所 有 其他 大 第 的 运动 |} 
方 芝 比 规律 的 片 有 引力 的 牵引 。 相 反 ， 晚 圣 19 the ery, Ti K e" ЕДЕ 
йү Lp ep e UO df e SE er ffe E {у Ж AR НЕ ЕЕ Е. XWA EY HERT 
ШЇЇ ЖШШЕ (Hipparchus) Htm (Ptolemy). 

"rA BpEx EDE 19 ALES П-р ЛЕ f^. ұғасаса да l| EB ie ay Н 85 





xb. BH U| B ЖТ КЕНЕН ТОЛЕ ЕТИН ШӘ. БЕН AER 


FLU ER. SHARE RE RRR: 现在 . $0 Y 19 theo POETE. XX 


же ge yp ДЕТІ de TREO ВС CREEP TD, MBAS TE ET: ВРАТЕ ЯТ 


ЖУН] S| ЗЕН, АЛЕН FRE ИРЕ ТЕН EES а HF 
FL. Jf alis EE ESS apt ee. SEA) E MITER T RR E 
耕作 为 边缘 学 科 的 宇宙 学 也 被 吸收 到 天 文学 的 卡 流 中 来 。 


大 六 学 成 果 的 踢 版 ， 天 文学 家 的 组 织 (1665 一 1950 年 ) 


在 天 文学 的 组 织 方面 也 止 在 发 生 一 场 相应 的 革命 ,15 世 纪 中 夺 二 删 术 的 发 明 ， 
1 经 值得 - - 些 解释 最 新 天 文学 奇观 的 大 幅 印 出 是 和 小 朋 池 等 快速 出 版 物 的 出 现成 
0] 能 。 仙 是， 天 文学 向 | 识 上 的 重 天 进展 继续 写成 书籍 出版 ， 而 书 往 往 紫 经 历数 
年 的 号 作 开 印 抽出 来 之 后 才能 同 沪 者 风 向。 

1665 FERE RES GASSED ІШ ЖЖ, TENE T ETIEN TR. 
% 2 Aaa Ене УА, BORG (Пепгу Oldenberg) 管理 的 国际 信件 
Zee, {ТШ ЕШ ЕШ? AREAS URE AUT ДА Н ТІНІН. 

y ee УЛЫ ЕМІЗЕ НІН TRE UE T — F TPJ Ya n, 
1672 t HUI] iq LA CPT DR 的 该 着 们 一 起 分 享 他 关于 太阳 光 不 是 单一 
的 而 是 由 很 多 颜色 合成 的 发 现 【 见 本 55 248 7249 Д). М. liz CEU АУЕ 
ve Tab сЕ y ЖН BST RUE ИНЕ RA ZZ Т. 

a E PR a Me RES T REE. ЖОЕ 1679 FHT ELSE Hy TR] ATR) 
(Connoissance des Temps), ESI HAY RA Y AER + RISE ВУЖ ОО. 
Дк pe ORE UR UH fi —/€ EIL E ЙЛ ЕН ЖЕ ҮҮ. HETA 
л FE BERE ERI TBH LE, RAF, - ERA SMM ¢ BRAY 35 
出 开始 随处 可 见 , m ІТ ЕЖ 18 世纪, o ERARA ATER, NA 
im ПТ ЛЖ PA ED ДАНУ TE CBR fH ALTER Ж. 也 是 他 们 存在 的 理由 


——————————— ———————————— (i :-—...;...... .—.—-—- 
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(raison d’ ê tre), F F OEZ, “KX E iig e M ЕРА, ER 
TE 7485] ERLE, PARR. 也 从 它们 那里 获得 其 它 出 版 物 , 这 已 
是 很 正常 的 事 丁 ，。 

BENE (SaxeCoburg) 公 羡 天 文学 家 察 奇 (Franz Xaver von 
Zach, 1754—18323F) 于 1800 年 创立 了 一 种 月 刊 妇 每 月 道 讯 》(Monatliche 
Correspondenz) , 致力 于 所 有 的 新 科学 知识 尤其 是 天 文学 知识 的 传播 。 第 

一 种 专门 豆 力 于 天 文学 的 快速 出 版 刊物 是 由 德国 天 文学 家 兼 航海 家 舒 马赫 
(Heinrich Christian Schumacher, 1780—1850 4E)-- 1823 年 创立 的 《天 
X38182 (Astronomische Nachrichten), ЖНЯ Е "= УШЫН 
Et”, fh "254g АЕ, 也 把 每 一 位 的 来 信 抄 送 给 每 一 位 其 他 大” Ж 
了 减轻 他 的 通信 压力 , 他 把 信件 交 给 当地 一 个 印刷 工 打印 出 来 , 每 隔 数 属 
号 给 -一 个 国际 邮件 列表 中 的 每 一 位 发 送 一 次 ,这 本 杂志 在 今天 仍然 以 同样 
的 名 字 出 版 ,尽管 对 于 其 中 最 紧要 的 内 容 的 交流 已 被 电报 和 最 近 的 电子 邮 
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CONNOISSANCE 


DES TEMPS. | 
| OU CALENDRIER 
| ET 
EPHEMERIDES 
| du lever & coucher du Soleil, de la | 

Lune , & des autres Planetes. 
AVEC LES ECLIPSES 
pour I’ Annee М. DC. LX XIX. 


CAL CULE'ES SUR PARIS, 
& la maniere de s'en fervir pour les autres 
lcvations. 
AVEC PLUSIEFRS AFTRES TABLES 
C Traner d Affrenamia @ de РЕҢ. 











de toutes les Planetes en Бие. 


件 所 取代 了 。 

КЕНЖЕ BIT 1660 年 ， 作 为 一 个 迎合 各 种 各 样 的 科学 【和 
准 科学 ) 兴趣 的 业余 社团 ， 直 到 19 世纪 中 叶 以 前 ， 它 还 保持 着 主要 的 业 
余 特 征 。 学 会 的 成 员 或 “ 尝 士 ”的 社会 地 位 ,以 及 他 投身 于 学 会 工作 的 能 
21, 跟 他 所 拥有 的 科学 知识 一 样 重要 。19 世 纪 早 期 , 英格兰 的 一 群 负 责任 
的 天 文学 家 一 一 像 牛津 . 剑桥 的 学 院 式 天 文学 教授 , 皇家 天 文学 家 这 样 的 
职业 观测 者 ， 还 有 像 赫 鞭 尔 一 家 这 样 专注 的 业余 天 文学 家 一 一 已 经 认识 到 ， fl ] 
ПЕ Ж АРЛЫ, ТЕГІ EAT SER tab. 在 当时 害怕 
竞争 的 皇家 学 会 主席 的 反对 声 中 , 伦敦 天 文学 会 于 1820 年 成 立 ， 11 年 后 才 受 到 皇 
家 特许 ， 成 为 皇家 天 文学 会 。 皇 家 天 文学 会 定期 举行 会 议 ， 会 上 讨论 和 介绍 最 新 
HAM, 它 以 一 家 研究 性 图 书馆 作为 它 的 活动 场所 , 突出 成 就 者 被 授予 学 会 副 章 . 
学 会 建立 之 初 的 数 月 内 便 开 始 出 版 它 的 《皇家 天 文学 会 论文 集 》( Memoirs}, 为 观 
测 结 果 数 据 胡 以 及 类 似 资料 的 扩散 提供 了 一 个 媒介 。 另 有 一 种 需求 就 是 为 研究 性 
评 证 较 少 的 天 文学 新 知识 的 快速 公布 提供 一 个 窗口 , ЖЕ, 学 会 在 1827 年 创立 了 
(SAKES AFI) (Monthly Notices), 

从 欧洲 到 新 大 陆 ， 类 似 的 全 国 性 和 地 方 性 的 学 会 和 期 刊 开始 纷纷 出 现 。 在 美 
E], 1849 年 方 尔 德 《Benjamin Apthorp Gould, 1824—1896 4E) 创办 (2 мее 
报 (Astronomical Journal), HARM ESE ЩИ А ES (C.E.Gauss), 获得 
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PAR, EHA (一 段 给 定 
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Ле TERS ARIES, BEAR, ACOH ЕЕ P3 A ПА 
MPE, RRA ERT OS Mee Ct ES dg 

在 欧洲 大 陆 ，1 862 年 在 海德 你 成 立 了 天 文学 会 (Astronomische 
Gesellschaft) 。 该 学 会 尽管 主要 是 由 德国 人 组 成 , 但 它 的 会 员 资格 非 带 明确 地 向 其 
他 国家 公开 。 学 会 在 天 文学 界 所 处 的 领导 角色 也 与 它 的 国际 地 位 相符 。 从 1881 年 
开始 ， 它 开始 参与 发 行 《 天 文通 报 》 (Astronomische Nachrichten), 1898 年 它 
带 助 创办 了 《天 文 年 报 》(Astronomischer Jahrsbericht), BRERA FT HRS 
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一 篇 天 文学 出 版 物 的 摘 虹 。 这 一 举动 对 天 文学 研 守 有 无 法 倘 量 的 价值 ， 到 现在 栓 
年 出 版 的 摘要 已 经 超过 6000 页 (从 1969 午 起 , 德国 出 版 商 屈 服 二 英语 在 天 文学 家 
E АЈ, УНЕ ae, IEMA «ACS ИСТЕ Xd» (Astronomy and 
Astrophysics Abstracts}). 

SCIT XC bi — REB (Mars—Jupiter gap) 间 的 行星 而 于 1800 年 组 
ê TEE (Lilienthal) 8324; “KERB” (“celestial police’) ІН ( 4,25 178 
5) ites TART HA ТЕН АНІЗУЯ, $E 19 the PERT UFR] ИЕ) 
IE AN, РАЧА ЕСГ АА ВТ ВЕЗА oR. M 1859 5:51 1863 
+, ТАН (F. W. A. Argelander, 1799-1875 年 ) 发 表 了 一 册 
世人 省 将 近 33 A RE EY CEES) (Bonner Durchmusterung) ЯП 44 贴图 版 
HEER. 这 是 :个 流转 观 天 者 小 型 团体 的 工作 成 果 。 该 星 表 被 证 明 对 后 米 的 观 天 
者 有 很 大 价值 ,然而 所 列 的 恒星 位 置 没有 也 无 需 那么 精确 。 所 以 ，[867 年 阿 格 兰 
德 泵 癌 天 文学 会 建议 组 织 . -个 计划 ， 来 精确 测定 《波恩 星 表 》 中 直至 9 等 星 的 所 
有 恒星 的 准确 位 置 。 这 个 提议 被 接受 后 , 这 项 任务 由 17 个 天 文 
台 分 担 ， 这 些 天 文 台 都 为 一 个 共同 的 计划 工作 ， zm 

AXI EJ LPFG. AREER ARES SA ва ру z 


ENS 
NV LS 


BHF 1868 # 6 B 29 百出 生 于 芝加哥 :是 一 位 富商 的 儿子 
他 求学 于 麻 省 理工 学 院 , BEWARE Т IRA ЕН. 
用 来 对 日 班 进行 全 天 候 照相 ,1892 年 他 被 王 为 芝加哥 大 学 天 体 物 理 
学 副教授 在 那里 他 创办 了 《天 体 物理 学 学 报 }，、 如 今 该 条 需 仍 是 
| ”该 领域 公认 的 第 一 流 染 志 , 他 还 说 动 了 富 人 第 查尔斯 “时 凯 十 捐资 建 
ае, SPREE, өлежпеклеурія 





—2 JR Bh FRI ZE DOOR eS AO Ш EE REX 
His, 四 年 后 , жй E EAS B E TERZO E 
| PR. CRATERS Xr. (ee. FRE (> 
侧 持 手杖 者 ) SORETEMAGRULE). OTE, WATE 
| 8 - 胡 克 汶 威 尔 偿 山河 加 了 一 合 100 英 十 反射 芋 证 连 - 
| 不 久之 后 , 海 耳 开始 筹建 200 英 寸 望远镜 .该 望远镜 计划 建造 
在 帕 洛 玛 山 ， 由 洛克 非 勒 基金 部 分 资 肪 ， 海 耳 二 它 于 1948 征 完工 
之 前 去 世 . 这 样 ， 海 耳 成 了 建造 连续 三 架 肥 射 望 远 错 的 天 才 组 织 
者 ， 而 且 每 一 全 都 是 当时 世界 上 上 景 天 的 ， 

对 于 后 来 的 美国 天 文学 会 . 以 及 后 来 被 归 大 国际 天 文联 合 会 站 
“太阳 合作 研究 国际 联合 会 的 建立 , 海 耳 都 扮演 了 主要 的 角色 ; 同时 
”他 从 事 他 自己 在 太阴 物理 方面 的 基础 研究 ,尽管 他 有 不 稳定 的 健康 
| KR, 但 海 耳 为 发 展 天 文学 所 做 的 工作 . ЖЕНІНФЕНІЯ- ТА 

做 得 都 多 。1938 年 2 月 21 BERE MARE TEBA. 
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国际 天 文联 
СМ TEE 国际 天 文联 合 会 还 发 展 起 了 一 些 经 常 性 
年 .会 中 分 设 众多 的 “专业 委员 会 ES ы 的 专家 讨论 会 和 座谈 会 
Шала ы өлшену ЧАС. мамы 国际 天 文联 合 会 能 够 在 国际 舞台 上 
研究 并 把 在 该 领域 工作 的 国际 文联 合 为 天 文学 说 话 : 保护 这 Taek 
| £EmRGSUEX, 这 此 专业 委员 nas — ” 益 ， 敬 如， 抵制 由 于 城市 灯 东 造成 办 对 


合作 和 研究 并 确定 标准 和 术语 ， win A Ж 1158559: 或 者 抵制 一 - 些 不 x 
ari АЛ ЕВ. HEEE. ЕКЕНІҢ, ТИЕ EA Um 
1930 年 国际 天 文联 合 会 给 定 了 精确 的 星 TI. 尽管 因为 把 一 次 世 卉 大 战 战 由 

O RDR, 每 隔 三 年 国际 天 文联 合 会 就 有 国 的 天 文学 家 们 排除 出 去 而 受到 破坏 

| “一 次 大 会 ,会 上 来 自 几乎 所 有 国家 的 天 ”尽管 成 员 国 在 提供 必须 的 经 费 方面 还 有 
文学 家 聚 在 一 起 .讨论 他 们 领域 内 的 最 ” 诸多 问题 ,但 国际 天 文联 合 会 现在 依然 
КЕН 作为 这 些 大 聚会 的 补充 ， 是 全 性 界 天 文学 组 织 的 中 心 ， 








最 后 没有 完成 承诺 的 工作 ,而 是 计划 本 身 在 某 种 程度 上 被 一 种 新 发 展 起 来 的 按 术 
即 沼 相 术 在 天 文学 中 的 应 用 (8,273 54) 所 取代 。1885 年 巴黎 天 文 台 台 长 莫 彻 爽 
(Admiral Е.В. Mouchez, 1821 一 1892 年 ) 提出 编制 一 种 巨大 的 照相 天 图 的 可 能 
性 。 来 自 国外 同行 的 第 一 反应 是 茧 舞 人 心 的 , 所 以 巴黎 科学 院 发 出 邀请 于 1887 年 
4 月 于 巴黎 聚会 。 来 自 19 个 国家 的 56 名 科学 家 出 席 了 会 议 , 会 议 确立 了 一 个 持久 
的 项 目 ， 以 筹措 完成 一 份 《照相 天 图 》 (Carte du Ciel) 份 直至 14 等 星 的 
照相 天 空 图 一 一 并 通过 照相 测量 制定 一 份 到 11 等 星 的 精确 星 表 。 A TREE 
体例 统一 ， 许 多 决定 被 要 求 执 行 ， 其 中 一 些 项 目 需 要 进一步 的 研究 。 直 划 第 一 次 
世界 大 战 ,《 照 相 天 图 》 永 久 国 际 委员 会 是 惟一 的 国际 天 文学 组 织 。 然 而 这 项 工作 
净 渐 步 人 入 了 困境 ,一 - 些 天 文 台 退 出 了 ,一 些 则 给 出 了 不 符合 标准 的 结果 , 直到 1964 
年 才 完 成 星 表 有 前 出版。 

1904 年 , 在 美国 人 海 耳 的 鼓动 下 , 在 美国 科学 院 和 太阳 合作 斌 究 国 际 联合 会 
(International Union for Со - operation in Solar Research) БЕ ЖЕК, 
在 建构 上 汶 国 际 天 文学 合作 带 来 一 次 巨大 的 进展 。 太 阳 合 作 研 究 国际 联合 会 宰 
《照相 天 图 》 委 员 会 在 它们 各 自 领 域内 取得 的 成 功 经 验 , 使 得 天 文学 家 们 易于 接受 
建立 一 个 国际 合作 组 织 的 建议 。 处 于 一 次 大 战胜 利 气氛 中 的 种 学科 科学 家 也 书 成 
了 这 一 组 织 的 建立 。t919 年 国际 天 文学 联合 会 成 立 ， 虽 然 起 初战 败 国 被 排除 在 外 
一 一 德国 直到 1932 年 才 重 新 加 入 该 组 织 , 但 国际 天 文学 联合 会 在 天 文学 组 织 方 面 
— АННЕ. 





太阳 和 天 体 物 理学 的 起 源 (1800 — 1890) 


直到 1672 年 牛顿 发 表 关于 光 和 颜色 的 新 理论 之 前 , 人 们 认为 白光 是 简单 的 和 
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基本 的 ， 颜 色 是 请 光 的 修正 一 一 就 是 其 种 计 握 光 变 红 或 变 蓝 的 机 市。 

ПЭН КАН ЛЕР НЫН, A КЕНЕШТЕ ІҢ Гарант АЮБ ИКЕН, 
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化 台 物 是 这 项 工作 的 基本 特征 。 

后 米 基 和 尔 霍 夫 于 1859 年 在 海德 堡 他 的 物理 实验 室 里 完成 的 一 个 实验 让 人 们 时 
白 了 这 些 谱 线 是 如 何 产 生 的 。 他 通过 黄色 的 钠 炮 来 观察 太阳 的 光谱 ， 期 户 火 焰 的 
亮 线 来 填补 太阳 光谱 中 的 暗 线 : 相反 , ERE EET. 在 一 个 类 似 的 实验 中 , 用 
白炽 灯 民 蔡 赤 阳 作 为 光源 ， 也 显示 出 一 条 暗 线 。 他 推断 ， 夫 琅 和 和 费 的 暗 DD 线 之 产 
生 ， 是 由 于 钠 燕 气 存 在 于 包围 太阳 的 热 大 气 中 ， 并 吸收 了 这 -特别 波长 的 站 。 这 
一 解释 被 普 记 接受。 这样 的 谱 线 被 叫做 “吸收 线 。 

大 们 接着 认识 到 光谱 分 析 可 以 用 之 于 本 阳 ; REE HEAD LR P Ву 26 
(这 出 “发 射线 ") 跟 太 阳光 谱 中 的 醒 线 是 同一 些 线 一 一夫 再 和 费 本 人 使 已 在 一 坚 
非常 明亮 恒星 的 光谱 中 看 到 了 几 条 特别 显著 的 暗 线 , SIDA, 世纪 早期 ， 法 
ЕЗ АЛЕ (Auguste Comte) 引用 恒星 化 学 组 成 作为 例子 ， 米 说 明 事物 固有 
的 不 可 知性 。 现 在 这 些 是 可 知 的 了 上 : 几 种 金属 被 确认 存在 于 太阳 ， 数 年 之 内 这 个 
名 单 还 会 太 大 加长。 尤其 是 1862 4-385 S 1E ЕУ (Uppsala) 的 物理 学 教授 喇 斯 


ЖЕР (A.J. Angstrom, 1814 一 1874 ^E) 成 功 地 展示 了 ， 天 然 气 体 ЖТ? 


元 素 扣 也 存在 于 太阳 大 气 中 。 到 19 世纪 80 年 代 末 从 太阳 交 谱 中 确认 了 


大 约 五 十 种 已 知 的 元 素 。 这 种 实验 室 分 光 镜 和 太阳 分 光 镜 的 结合 , ах | Z 


ве 58 Г] — K КЖ. 


ЖЕ ЖЕЛ (Heinrich Schwabe) 和 太阳 黑子 周期 的 发 现 
(1843 ££.) | 
在 第 五 章 我 们 已 经 看 到 太阳 黑子 是 人 们 利用 新 发 明 的 望远镜 进行 研 | 
穹 的 第 一 批 天 象 之 一 (比较 危险 地 观察 日 落 时 变 红 的 太阳 圆 盘 ) ,并 且 在 
17 直 纪 早 期 就 邻 人 惊奇 地 确立 了 有 关 太阳 黑子 的 一 些 基 本 事实 。 它 们 不 
是 行星 际 空间 的 物体 , 而 是 以 某 种 方式 附着 在 太阳 上 一 一 有 可 能 是 太阳 
大 气 中 的 乌云 , 或 者 是 标 浮 在 太阳 炽热 表面 的 灰 迷 块 , 或 者 也 许 是 透 过 
发 光大 气 的 间隙 看 到 的 暗色 太阳 表面 , 而 太阳 大 气 是 光线 的 来 源 。 太阳 
绕 它 的 固定 于 空间 的 自转 轴 自 转 ， 自 转 周 期 为 26 天 ， 有 一 到 二 天 的 变 
化 。 太 阳 黑 子 几乎 不 出 现在 太阳 赤道 以 北 或 以 南 30” 以 外 的 地 方 。 
但 是 太阳 黑子 是 零星 的 现象 ， 从 中 很 难 获 得 更 多 的 知识 。 事实 上 到 
1618 年 ， 太 阳 黑 子 似乎 就 很 少 发 生 了 。 所 以 , EEL, 除了 较 大 的 和 “| 
大 量 的 黑子 出 现 会 偶尔 引起 人 们 的 兴趣 外 ,对 黑子 很 少 有 人 做 系统 研究 。 | 
柏林 西南 小 镇 德 高 (Dessau) ANAHA - 施 瓦 布 带 来 了 一 个 变化 。 i 
作为 一 名 对 天 文学 感 兴趣 的 药剂 师 , 他 在 1826 年 从 慕尼黑 购买 了 一 架 小 | 
型 望远镜 。 在 他 的 朋友 哥 延 根 天 文 台 的 哈 丁 (K.L Harding) 的 建议 下 ， | 
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他 开始 有 规律 地 观测 太阳 。 只 要 天 气 和 时 间 许 可 ,他 就 进行 观测 。 в а, PI 2 me, fs 








兴趣 是 寻找 一 - 颗 位 于 水 星 和 太阳 之 间 的 尚未 被 发 现 的 行星 ,这 样 一 个 天 
体 几 ' 定 会 呈现 为 :个 小 标点 通过 太阳 圆 面 , 但 是 只 有 持续 的 观测 才能 捕 
EAL ,并 且 也 只 有 靠 有 规律 的 记录 才能 把 它 跟 小 的 太阳 黑子 区 分 开 来 。 

并 瓦 布 以 值得 称 鞠 的 耐心 进行 现 测 和 记录 。17 年 之 后 , 他 还 是 没有 
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PAY NH BY AB ЕР. 
在 1368 年 的 日 食 观 测 中 ， PERE PRR (Jules Janssen, 1824 一 1907 
+) ЯНЕ ЖИ ЕНУШЕ ЖЕ E PAE ШЕЛ, VAS FERE AR, MAE 
ЧЛ НАЛДА ЗЕЙ ОТЕ НЕ BA AHAB “Ж ЮЫ” ШИ ОЙЛ, 
Ez АВ (5 ПЕ), AIEE DAE H REYE RE Sl AHS. 
irt SoA IH REE RAAB SR ut ze HA PARSER A HY. МІРДІ 
He SEA ADS) LER AL H ӘЛЕН, ЖААТ ЕТЕК PA Sc 65 BES, 
AMT HAUT PATER PR IAS F. 而 不 是 在 [1 食 发 生 的 紧张 兴奋 时 刻 进 行 精 确 
PNI, с Г А, ТА AEAN D ЕОР Еа, зр пг 


ee fH £ ҢАР 
If £ ROA F RF ¿E b 
ТЛ а P A 
(1827 一 1895 年 ) 的 工作 , 他 是 
ААВАА Ff S: de Z 
LFE ab h K E K LST 
fEiX ER. E Т] Hš 48 Bj K ж 
留 技巧 的 科学 艺 本 家 之 一 。 


— k O07 2 $4 EE dg i dj, 
APRI-MAME m 65 E 
MA AD E i SE SF — A H 





я Is ——sIr еҥ |———4— — c — '—náá——  ——— а 
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短 的 波长 , 无 法 在 任何 一 个 实验 室 郊 谱 中 被 确认 。 它 被 归结 为 一 种 未 知 的 元 去 , Е 
据 希 腊 语 对 大 阳 的 叫 法 ， 被 叫做 “所 ”(Ifeliumj。 这 种 元 素 最 后 由 苏 衬 兰 化 宇 家 
Рр (Wiliam Ramsay, 1852—1916) 于 1895 FERRE PRK, СЕ 
是 一 种 放射 性 矿物 质 衰变 后 形成 的 物质 。 

日 时 光 谱 中 的 类 似 末 知 明 线 却 不 那么 好 处 理 , 它们 被 归 因 于 一 种 术 到 的 “和气 
(coronium) 75 €, (B Es 1941 FASE, RAR SR E (Water 
Grotrian, 1890 一 19548) FH ZEE WE BR EE IS ERREUR TAX, pk n T AE 
iE de 4 ЭСЕ B JM A Maa CR ER BETA F. H SEE 
БЖ, FERNS Ki fre hat — THE. BE Ae H 
第 光 的 来 源 ，: -部 分 是 由 于 包围 太阳 的 一 层 上 月 由 电 于 大 气 
对 太阳 郊 的 散射 ， 另 一 部 分 则 是 由 位 于 太阳 和 地 球 之 加 的 
vi E E prs ER. 





照相 术 进入 天 文学 


| 绝 夫 多 数 新 增加 的 对 天 阳 未 质 的 了 解 ， 来 自 于 照相 术 过 
| ” 浙 增 添 到 了 天 文学 家 的 研究 手段 中 ,确实 ， 对 早期 非常 缓慢 





和 不 充分 的 照相 过 程 来 说 ， 非 常 明亮 的 杰 阳 确实 是 一 个 豚 
引力 的 对 象 . 第 一 幅 用 达 盖 尔 法 拍摄 的 自 面 照片 由 法 国 物理 
Merwe [J B.L Foucault, 1819—1868 ££) ЖІЗЕЖ (A H.L 
Fizeau, bcp ro + 1845 Fim 1850 fEZE[É] | | 
BEARER (F S Archer, 1815-1889) ЖЕҢ ҮШ УШ te c ciens s Maec a he 

| кызк нк Per тін C аа К аа E eee NN 
(Warren De la Rue, 1815-18894) 在 伦敦 附近 的 基层 (Kew) | ШОШЫМ ААД тат 121] 
| 








uri өші soon fU ичен Hui tege eese ag 
Ка УЕА, е AT KE 
НІН АТ, WAFAT 18585 МЕ 
ЖЕЕ АННЕ A. АЯНЫ JU SE sz BD 
fis f ЖЇН MAAS Ealick. 一 直到 1872 年 ,这 种 
记录 延伸 为 一 些 大 的 项 目 ， 在 全 球 基础 上 进行 了 几乎 连续 的 
记录 ,不仅 记录 光 球 上 的 黑子 .也 记录 四面 上 面 和 过 上 的 外 层 
ei. 

HE OER. AARE FARER RRAK. Ç 
EERE, BE BIC AMAT ГЕНЕ ЕНЕ ЕН Ж Л. 
rove). [БШ ЯКЫНДА: ЖЕЛШ хш ENE 

| EME, Ж НӘ ГЕНЕ ШШЕ НЕШЕ ИШТЕЛГЕН E 
ЗЕНА ЫН SSS ИНЕ (1,2741), 

右上 图 : 享 利 : AIH SFB: АЛА REI 

| 1880 年 拍摄 的 第 一 张 猎户座 БЫНАН, EG 

KERR. T W 303 K 6 x Hy HE 
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太阳 能 量 的 来 源 
尽管 对 太阳 外 层 工 作 原 理 的 认识 有 所 提高 ， -个 更 基本 的 问题 还 是 没有 完全 
mee. 太阳 向 外 慨 演 这 么 巨大 的 光 和 热 , 这 些 能 量 的 源头 是 什么 ? 到 19 世 纪 中 叶 ， 
- 方 而 由 于 物理 学 家 的 研究 成 果 ， 另 - ПЕН ЛИТ АР АЛОЕ А УСЕ, 
人 全 对 热量 和 如 柯 测量 热量 有 了 很 好 的 掌握 ,德国 物理 学 家 海水 市 隆 ({Hcilbronn) 
ИЛЫ (Julius R. Mayer, 1814 — 1878) 问 自己 这 个 太阳 能 源 的 来 历 问 题 ， 
他 计算 出 ， 即 使 假设 太阳 由 烧 构 成 ， 并 有 无 尽 的 氧气 供应 它 机 烧 ， 这 个 太阳 各 -本 
也 只 能 烧 几 千年 。 他 设想 了 男 一 种 能 量 来 源 ， 来 自行 星际 空间 的 固体 微粒 不 定 地 
Н.Е, RA PH ETT Н НЕЕ. 
出 生 于 爱尔兰 的 物理 学 家 汤姆 生 ( 鸡 jliam Thomson, 1824—1907), ШИН 
19 世纪 末期 的 普 汞 科 活 ер УШ (Lord Kelvin) ЖЕҢ, 这 也 是 站 不 住 脚 的 。 因 为 即使 有 足够 的 物 
LG. 中央 大 图 顶 屋 安置 着 。 质 掉 到 太阳 上 ， 那 么 它们 将 改变 太阳 的 质量 而 逐渐 增 大 的 引力 将 使 一 年 的 长 度 
vti өчүң унды ЕЛЕЕ ШЫЛ EM, REAX—UDCNDS RE, ЕЕС НЕЕ £ 
корүнүү! (Hermann von Helmholtz, 1821—18945Е) 在 1854 年 给 出 六 一 个 解决 方案 ， 过 
ae ЖКТЕ БО AR 个 方案 不 尽 完善 ， 但 更 站 得 住 脚 。 汤 姆 生 也 研究 过 这 个 方案 : 太阳 的 质量 并 没有 | 
оиа 这 些 只 是 1859 ”改变 , 但 这 颗 恒 星 在 慢 慢 地 收缩 ,收缩 导致 的 太阳 在 尺度 上 Ж 
жк айин (йод) ”的 变化 非常 小 , AETERNA, 而 输出 的 能 量 至 少 可 
安装 的 许多 高 质量 仅 器 中 的 ”以 维持 数 百 万 年 。 但 是 即使 是 这 个 时 间 尺 度 ， 也 不 能 充分 
几 件 。 最 证 侧 的 是 子 里 放置 了 ”满足 地 质 记 录 的 要 求 ,这 个 问题 直到 20 莽 纪 核 能 的 上 改 
X 30 ERT HAH SAE, AAH, 










1 W^ -- аласа 


К . NEG d fs гҮ 


т... an i шт ше Т ТТ 2- —- | 








(ОНҒА 8 ҢҢ Алу — ЕТЕ yr КИП AE A XC GL EI ERE DIB Ж t 
eatin sii. ЖЕЛІН, AAP Ree MER, Pr 
AAs C161 ш) BPH, ERAR LEER Aare лн, BC 
ГН ЕНЕ. Woke eae. 但是, RRR ° BERS, FM - 
ЖЕК. MADER ЖЫУЗЕ ЛА (William Lassell, 1799 — 18804F) 这 样 的 业余 天 文 
Ax gg йа A) EE es H EH My EB жи ee A. mp E. 正如 我 们 已 从 看 
#187, Hoe Y Ree a Ж. ПЕН TET Cle E Eee x l 
i 【一 种 铜 与 锡 的 台 金 )。 然 而 这 些 望远镜 是 不 稳定 的 难 何 候 的 仪器 。 不 像 琉 璃 透 
镜 ， 这 些 镜 子 容 易 失 去 光泽 ， 为 了 维护 它们 ， 天 文学 家 需要 掌握 打磨 和 抛光 交 学 
表面 的 技术 。 

老 运 的 是 解决 方案 自己 出 来 了 。 在 光学 仪器 商 们 寻求 有 利 可 图 的 新 生意 的 推 
动人 下 ,玻璃 制造 商 们 《尤其 是 瑞典 的 和 后 来 的 法 国 的 玻璃 制造 商 ) 开始 试验 制造 
PROG, SSRN SURES, TCS OA ese a 
球面 的 改进 方法 。 如 我 们 所 见 (204 TO, 在 去 琅 和 费 去 世 的 1826 年 之 前 ,他 的 丰 
НЕН ЖД ЖУ (Dorpat Observatory) 完成 了 一 块 非常 好 的 24 厘米 
(9,5 英寸 ) 口径 的 折射 透镜 。 从 那 时 起 , 许多 在 欧洲 和 不久 在 美国 新 建成 的 天 文 
台 ， 在 他 们 的 欲 购 仪 堪 名 录 中 开始 包括 一 架 他 们 的 捐款 者 或 他 

ТАВЬ А AS RIE FEE AR ЕНІ КАНАЛ, ER pp ЕНУ K 
TRRIBARST, MERAH (Merz 4 
Mahler, 去 琅 和 费 的 继任 者 ) 为 俄罗斯 圣 匹 
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藻 堡 附近 的 普尔 科 沃 天文台 (Pulkovo Observatory ) 制造 的 15 XT TATE 1885 Fee Ae RAK 
SI ee 1847 4E E HORS ECE KM GA АН, 811897 657 ARS OR ТИНЕ, 
IEP kapi) LEK LG (Yerkes Observatory) 望远镜 的 40 英 寸 口径 透镜 为 顶峰 。 LE FRERENT EIER 
MK DH PATCR RUE HEE, ABLE 15221221 ВТА A ee 
要 了 ， 只 是 作为 仪器 制造 者 们 精湛 工艺 的 极 好 样品 而 被 保存 。 二 zs Meet 
随 着 始 天 19 世纪 70 年 代 干 极 过 程 (dry plate process) ЕЕ, RH Le MB] € Ñ eR ES 
Aut Ad AGERE KEHEN DOL ANTE AREA. 类 的 折射 望远镜 。 
KR 014350, RMA CCR) Ж, AF ТВЕН 
$e Bea mE b. ПЕРЗЕНТТІ. TILT - ЕЙ a BA Wi 
Se (ERM EE gk ЕЕ ЕЕЕ ht PESO, ӨНЕ FBR MI. ЭР 
且 在 离 透 镜 不 同 的 距离 上 , ЖН-ЖИНЕ ИТӘ Ж A Ben 1—1 8 Г, BA 
JR tat Sh Se BEA "E SE 
一 个 化 党 上 的 发 现 提供 了 -条 解决 这 个 问题 的 出 路 。 大约 在 1853 年 德国 化 学 
家 李比希 (Justus von Liebig, 1803-1873 4F} 发 明了 一- 种 流程 ， 通 过 硝酸 银 的 
水 深 液 ， 可 以 在 一 块 干净 的 玻璃 板 表 面 上 镀 上 一 层 非常 薄 的 金属 恨 ， 莫 尼 黑 的 斯 
H/R (K. A.Steinheil) 和 巴黎 的 佛 科 用 这 种 方法 制造 了 最 早 的 反射 望远镜 , = 
镜 不 是 用 传统 的 镜 用 金属 制 成 ， 而 是 用 在 前 面 反 光 的 一 面 镀 上 银 的 玻 殉 制 成 。 
开始 人 们 带 着 疑虑 看 待 这 个 发 明 ， 银 薄膜 不 仅 容易 碎 裂 而 且 很 快 失去 光泽 ， 
但 是 它 的 反射 率 变 得 更 太 ， 并 且 化 学 过 程 不 影响 透镜 的 光学 形状 。 玻 璃 比 错 用 金 
属 容易 成 形 ， 它 也 不 需要 很 高 的 质量 ， 因 为 光线 并 不 透 过 焉 斑 ， 而 且 只 有 一 个 认 
学 表面 需要 成 形 ， 而 消 色 善 透镜 至 少 有 四 个 表面 需要 成 形 。 
最 后 一 架 人 型 金属 反射 镜 望 撑 镜 是 由 都 相 林 .一 家 公司 的 托马斯 RPh 
(Thomas Grubb) #E 19 tig 60 Қ НЕСЕ 48 RY RS, 


RP REELS SORT 
JT AF Pit E| бза. EG 
控制 装置 是 为 了 观测 者 便于 
me. RE, MFI, 对 
ik, FÊ — FF sË ж eB GA 
AT —P RH LR Ж-Е, 





IE 
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墨尔本 天 文 台 反 射 镑 ,过 


HE Xu dm BG AG 

3 tpE—,108652R, X) T ik ay APEX 
LEGER KR X 6 B et X 
究 南 天 的 星云 .与 都 拍 林 的 略 | seek > 
yc £ IT ]- 3 A АЧ it E i "Hay 
ADIT X, 18692p ix AC SP IE, 4 Мут" 


aa de Re š SL £ tx T. BE "e. 
信人 人 满意 oH) A. SE 
А ВЕБЕ s . AK 
£] Ж; FA — A Ж, FÊ A EBA 
H J Xp ERIE ik S Б 
— k R] Ж B Akh] x OE, 











ЕНН, EA Se ee oe LOPE МЕИ, PH EAE a SESESETR ЯТ 
KARMA REY ЕЖ, — brasa s] || E FA T 1895 Rea HI 4148 
ЧЕК LEG (Lick Observatory) FFP MF] (Crossley) 36] LB] K së 
远 镜 ， 首 次 展示 了 此 类 望远镜 在 星云 照相 观测 中 的 能 力 ， 而 洛杉矶 附近 的 威 尔 进 
URAXE (Mount Wilson Observatory) А7 60 2-7 RIEL (1908 年 投入 使 
A) 0100 XT Er 38 veg (1917 5E) 确立 了 此 类 珍 远 镜 在 20 世 纪 天 体 物 理学 研 
究 中 的 优势 地 位 ，。 


太阳 系 研究 


在 对 双星 进行 精确 观测 ( А, 204—205 页 ) 的 同时 ，19 世纪 晚期 的 大 型 折射 户 
Xe БАН ЕНЕҢ АТАН ЖАРА ИЛЕ ТЕЛЕ ЕЙІН. ШІ, 这 个 时 期 可 见 
НУДА ЖЕ EB H ИИН EGL— AREY SAB 


Hg. SAEZ 

BE ER RE ie, DS SS. CEA 
SE, GEARS CEAS, ENR АЕН. LRE EJLT ERE 
Pipe, БИЛУ ES H PUEA ALT SESS Ree. AE NRA 


жанан. i kiki 
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"wp MIELE, voe ARE f feng. 在 1811 spe] 1843 FIM MDA 
gy EEE, pA -ШЇ#Ы ce EF lA FH F AM. ИИ АР K ТЖ 
oni (Giovan Battista Donati, 1826 — 1873) (11858 Fo HHJH: Hindu ЛШ 
mU. ABER BOM. BFE SOK КЇН. 9 H ЕН ЕЛЕЕ Н] VALE ERA Л. 
£| 10 FET AB ECA K fü FR. {Arcturus} ЫЫ СЕН Ie 
"xc. ДУ FERATE K MB WEE T IRRE fT RE CG o 

түт aul]. PEA ILA ЗЫНАН EMAAR Dae 


1856 -F $ hb de 4 y Фрі 
XE. BEG LP. HL 
(Bond) + 3 H 28 БЕРШІ, i 
жаң жаң EK IM] fe BMAD A 
SH Hiab y ñ K uve 
ЮЕ, {лы AF A HJ E] 
BIR lie YE. {еж BF 
PAAR GAO fh K p K x 
4 бен J ode 15 英寸 的 
Dine RAP K LSA 
1862 放出 版 了 -一 村 382 A + 
|] 36 it ix 88 FH, BF 
жт, ix 

š 46756975 RH + EF 
LALE 行星 
Бу 2 Ja] ty FB Z TE B| ЖҮЙ, 
{75 EH DE d 
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— h & HAR ЧР úd F pa 
Fp |a. OX Th ts {+ OL ep 
Z if 9 E — hd Z, ЖОҒЫН 
АЖ-ДЕ F iZ K. C ALY 
BHA 1875 КЕКЕ Y — 
Баж 8 45 Ж]. ER FF RAY 
BIR TA K M AP 8) UF m je 
Z—, Carpi Be) m 
B. YF KHE XE ХАЙ 
X. M 60) L тн 
准确 地 前 出 未 了 . 





{Бк Ж КЛР, SHARAN, ABA AIR, DINA es 
el dy ТҮНІНДЕ, ЖГ CIISW.M Olbers) 11812 FH Hx He fc g: ПЕР. 
WT] FA, RÊ sau APA ЗА АЛ E Н ЖОЕ ЖАННЫҢ RM EF 
APH EREY, ОЯ PRATER Ы fA eT ШИ AE s rs T] 27 ^x 











El 

=e ИИ, ЕНА Е f , PIA POE ЖИА СЕ 5, 1864 FSA 5 П, 
atin BERNE HAN. BEME BIRT ГЛП, AW EAN. 
FE Re REME, MAERAH FAA АПИЙ БИ. ЕТЕШ 
TF Ж УЕР. A -PRR mS ЯДА En ЖОН. LER ЕЖЕН 
FEE Ау Er RC FER AWS Ж. BE FR JL FF NEY FE E FE TE Нн АЗЕ 4S 
ERT RHE EH, FHM SHUI AMA KE SHAE, Ж 1880 F. 
AACA. EF KY ЛЕНИНМЕН, ІНЕ e Ae CMM 
ASE УА АДЫ), PJ Еа Наг SS hie ABT BAR AE ДІҢІ 
bn. С ИЕН CURTAIL, KA Ai ea АЕК. “MA AL А Е 
meum i a san МНЕ TF 204920 AW) TART, Se F T EIS. 

-的 隧 单 组 合 一 一 磺 , A. ЖАП} S НН. 而 人 这些 组 合 在 地 球 环 境 里 是 不 稳定 的 。 
"s ИТАП a (rL ЛЕ ROTA д S H ETE A FRE Y ERE A {Н RE. amp x 
Ж 1910 PLE RBS. m Ff FFE ВЕ EH STE ê АЗЫ ЕНЕ, ЖАНЕ 
(E59, 


1848 АЛЫР 
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Че, id 


tk AG exe + 


S345 A K X 


at AP 


gE 5.9 英寸 
折射 镜 看 到 ， 
那么 壮观 的 . 
ut ЖОЛ I, 
3& Ju P AT — 
E -— ЖАА. 
+ ж LE UE 


HIERT 
有 和 诗 多 不 肌理 
жағы 
Жа AE E 
HF {Ел ФЕ 


А тр SP, ik fh S Ж 


КЖ HA. 
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(8566-21 RH I3 g ERE X ”流星 


VL AE ДАЈ] fe 1@ Ж fits FÎ OL 19 E2760 FREH. AE JST FS FRE ARREST ERE 1866 5-11 H 13H, 14 

TR ERE MAES ТТН НЫ n] WL EEE HE, ТЕНЕ LE, ЫИ 

TITE, BARR HAEA 11 HARRE FERRE, HEMMER E REMM 

Riba dram] guapas MMH E MY BG anim MUS ATP, 同样 的 ; ER BAF 1799 EI 1833 

uodgescscaexamac ТИМИ AUER, TEER 个 简单 的 问 卫生 发 有 规律 地 出 现 的 
sa C. saan og 。 8 月 份 英 们 座 流 显 两 和 4 月 下 负 天 学 康 流星雨 也 为 大 家 所 熟知 。 

由 于 行星 的 摄 动 引起 的 ILIA RCT SOAS. ЗАЛЫН а, КІР КЕНІН, EBE Puig 

hi РЕ AHF EFE Fi YF I fê A, IF KEY MH (John Couch Adams} 

f E EKSÊ TH (Hubert A. Newton) TIE, HEH f 11 B (o fite 

diii, 其 他 天 文学 家 也 同样 计算 出 了 8 月 份 英 仙 座 和 和 4 月 大 么 序 流 星体 的 轨道 ， 

LAG АНА Т ЖЗ AM RIE EFL (G.V. Schiaparelli, 1835- 1910 年:) 的 一 

BUL, ЙЫ КТЕ РН ai E RR RAIL, ЛАНА. ARRA 


———ÓÁ———Á——————— ——— а лл asr nT Y= 
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了 黄 仙 座 流 星 雨 的 轨道 是 1862 年 亮 在 星 的 轨道 , 狮子 座 流星 雨 的 轨道 是 1866 守 世 
EREE, MASE E RAGE NIHE 1861 FF RPE. 

XE Ax ERAS 8 Se ATE, VAR RAMA Tei LAB 
球 表面 的 陨 星 一 一 之 间 的 物理 联系 很 久 都 设 有 得 到 解释 。 人 们 慢 慢 认 让 到 ， 并 不 
像 一 度 期 轧 的 那样 ， 陨 星 会 在 人 群 流星 责 出 现时 邱 到 地 了 上 上 ， 它 可 甫 号 小 行星 的 关 
系 更 紧密 。 但 是 19 [КА КЕНІ, APA A ALA AR Er Ho 5 B ЛЕ 
f Ella 





Ен. 天 王 星 和 火星 的 卫星 

在 这 个 世纪 的 后 期 ， 切 能 不 断 加 强 的 望 远 先 被 实 猴 到 更 好 的 观测 位 置 上 上 ， 远 
渐 地 增加 本 太阳 系 已 知 成 员 的 数目 。 新 近 被 发 现 的 海王 星 的 卫星 ,仅仅 在 对 海王 
а ЩТ, ИННА КА АН ТҮЗЕУ (William Lassell) 找到 。 
-НЕ ЕРЕ ЕЕ FE E REFE PPLE. ХАНА ГЕНМЕН, ИЕН FE 
HEE, Жа. 1185 F, RARER IT MERE (Але), X 
= (Umbriel), ENE RRA P= (Titania) MK PIN (Oberon) 更 靠近 天 
王 星 。 而 夫 卫 二 和 天 卫 四 与 天 土星 一 起 由 威廉 ， RTA, 

1877 年 火星 比 平 时 靠 地 球 更 近 。 直 到 那 时 ， 信 们 还 不 知道 火星 有 卫星 。 但 是 





ЖЕНЕ o 28 JE HEER 

в 1835 TE 3 B 14 BIB EC REE SS 
(Piedmont) ESE ЧЕ (Savigliano), 

| EV FE (Turin) 大 学 之 后 , ТЕЙДЕН 
| J.F ЕНТ ЕЖЕН 
TERA TEEN. RE 
在 1860 年 加 入 了 米兰 布雷 拉 天 文 合 的 
ATs), РЕЛ KES SI К. 


| 
| илеш euius FE 





























TEMAS SRNR ERN 
RESUS. 1875]. 当 他 的 配 
BPs Г Т 8 TUA. 他 
的 主 复 研 究 对 象 则 是 行星 ， 兆 其 是 火 
星 ，1300 年 了 他 自愿 退休 ， 有 了 更 多 亲 
| m. МПЕЯЯПЕХУ ЖӘ ТЛ 
ЖІ 了 重要 内 页 献 ,， SOFT RAAB 








ee 
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一 


— + FORD ORAS 
RLS: йа» 
(4,256 页} TIF 1872 f. ox 

0 Abd AE 1877 年 出 县 的 一 
系列 最 好 的 行星 纵 阳 中 的 一 
幅 。 即 使 在 19 世纪 7 了 0 年 懂 上 昭 
00 WEA TRE XR 2 Б. ATR 
| юдже Rud ЖЕШ 
小 细节 的 最 好 办 法 ,直到 一 个 
HHS HZ CBRE 
Site X R 3 2 A, HL 


Àj fost, 





自从 17 世纪 中 期 土 尼 光环 一 在 太 
空 时 代 之 前 这 一 直 是 杰 限 系 中 惟一 的 环 状 
系统 一 一 被 认识 到 之 后 , 它 的 物理 本 质 一 
直 迷 惑 着 天 文学 家 .。 作为 一 种 视觉 奇观 因 
而 无 疑 是 天 空中 最 著名 的 天 体 , 土星 自然 
成 为 新 投入 运营 的 望远镜 的 研究 对 象 , M 
济 者 们 用 他 们 增强 了 的 光学 能 力 来 寻找 不 
可 捉摸 的 细节 ,1850 年 ,哈佛 大 学 的 威廉 
克 兰 奇 . 邦 德 (1789-1859 年 ) 用 15 英 十 
折射 镜 发 现 了 暗 弱 的 内 例 C 环 . 数 天 后 英 
国 的 W.R. 多 兹 也 独立 地 春 到 了 它 ,威廉 的 
儿子 乔治 FEN JB (1825—1865 =) 


土星 的 光环 


一 个 重要 的 进展 由 年 青 的 苏格兰 数学 
SU ERR лі E 9 ДАБ (1831—1879 
年 ] 在 1857 年 给 出 , 此 前 剑桥 大 学 为 土星 
光环 和 问题 设立 了 一 个 论文 奖 ЖАНЕ 
他 的 论文 中 令 人 信服 地 证 明 回 态 和 液态 的 
环 都 不 可 能 存 往 , 这 些 环 是 由 数 至 万 块 小 
物体 组 成 , 每 一 块 名 和 上 自 沿 着 在 行星 杰 道 面 
内 芍 畦 道上 证 行 ,他 从 数学 理论 得 出 的 推 


。 论 解释 了 要 太 多 数 已 车 的 观测 事实 , Жы 


刻 被 人 们 接 爱 了 一 一 尽管 麦克 斯 不 理论 所 
要 求 的 关键 证 据 , 即 土星 光环 的 外 例 比 内 
(iis MEE, ELTIT895fE 7] EH TL TA ER BST 


3528 T E SAR ЕТЕ ТЁЗ... 并 认为 这 
ie X — FE dift PTA A fe BE АУ. 


НЕКУ ORE ЕС MUA, 





ЕЛ (Asaph Hall, 1829 一 1907 年 ) ЕМЛЕ RHE FEAL BEY 26 英寸 折射 望 
和 近 镜 搜寻 ,发 现 了 紧 靠 火星 的 两 个 暗淡 卫星 (Deimos #1 Phobos), $E Pium 
BUR Bit т. 以 至 于 它 的 轨道 周期 比 淡 星 的 自转 周期 还 槛 短 。 这 是 惟一 的 情形 ， 
新 发 现 的 卫星 不 仅 提 供 了 精确 的 火星 质量 ， 而 且 在 尺度 上 也 镍 认为 宣 像 是 较 小 的 
流星 而 不 是 其 他 更 大 行星 的 卫星 。 


ЖЕ “运河 

火星 本 刁 也 引起 了 大 们 的 兴趣 。 早 在 1783 年 威廉 ЖЕЛИНЕН. JE E 
眼 地 球 最 相 凶 的 行星 ,和 到 19 世纪 中 期 ， 人 和 们 普通 认为 , 炎 星 比 地 球 小 但 有 跟 地 球 
非常 接近 的 日 转 周期 ， 自 转轴 也 眼 地 球 的 过 不 多 一 样 地 和 何 猎 于 太阳 系 的 会 转角 。 
КЕНЕН, ШК F TEK. АЛЧА ВКА ERER, 300—206 
斑纹 可 以 在 绘制 于 17 АНЕ КЕ К Dd ШЕ eR 

1870 年 以 后 , 职 开 天 文学 家 和 业余 天 文学 家 都 开始 对 这 些 斑纹 产生 兴趣 。 既 
要 有 好 的 望 还 镜 ， 还 需要 有 稳定 的 大 气 ， 外 加 观测 者 的 耐心 。 在 一 些 年 份 里 ， 火 
AE rima A E E. 离 地 球 最 近 的 时 刻 每 15 年 才 来 一 次 。 即 使 在 离 地 球 
最 近 时 ， 兴 星 图 面 也 小 于 狂 月 视 且 和 的 七 十 分 之 一 。 

在 1 六 年 兴 到 接近 地 球 有 ,斯 灸 亚 巴 勒 里 寿 手 绘制 火星 表面 图 。 他 记录 下 那 
此 暗色 的 班 纹 ( 被 想象 成 是 海 详 是 数 剖 条 纤细 的 刚刚 能 被 分 辩 的 瞳 线 的 源头 , 这 
ЖЕ oe РАТ УААН Е, (ЖШ?) 区域。 他 把 它们 叫做 “ 沟 道 ”(canali， 


"ӨӨ Ч6еое е ‚Г—ОЧ`°ЧЧҢЧЧҢ„хң”„хл Ө С тт ыл 
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channels), ЈАКЕ ALL RK НУНИ: РЕ, 

AC PILTHA RSS TORS A rh, 这 上 场 争辩 直 钊 一 个 
mici Rs. РАВ. HE A EI A, H 
ІПНЕ SITE, 而 另外 一些 天 文学 家 则 不 能 看 到 。“ 沟 道 ”(Canali，channels) 一 
ІН RFE RTE AES XO “Ча” (canals), 暗示 起 一 种 源 ГЕНІ AT, 

个 必然 的 推论 就 是 火 昨 上 有 智慧 生命 。 第 辩 吸 引 了 波 十 顿 的 洛 书 尔 (Percival 
Lowell, 1855 — 1916 5E) 的 注意 , 他 是 一 个 有 财 有 努 的 新 英和 格 基 家族 的 成 员 . 1894 
年 ， 兴 星 下 在 接近 有 利于 击 淹 的 太 冲 们 置 ， 洛 者 尔 训 下 子 于 中 的 大 部 分 牛 意 ， 疼 
Тм КАА K K LA, Alk Eg] 上 观测 的 亚利桑那 旗杆 镇 
(Flagsiatt) Frye, hook, ТЕЛИ АЕ, foco ERER my (Mars and 
its Canals, 1906 5E) ЖІ GFE A’ aa PAD (Mars as the Abode of Life. 





2/0 ӘННЕН _ 


1896 E FA Hz. - Ë ОЛЕ 
Bm XB AARAA 
Sayed sep FAA dp ux 
wal dle ê h FF 1855.4 
do ouk r E 1875 
FRE ЧУ Pads р 22 85 aT 
SP eS tog. E Aloe fe 
Q03E 4X . 8 ae гар Зр Ал 
J&3R 1804-4-42 dy qe S HE 
Mg y — j ah fF uo 
Жы, fe p EG Y ug and. 
TA f s КОР LAA AH 
Mod er. jO ud E 65 a 
oF Жазар --Жп ЖА k PL 
MH RAT š$ EF (35 tte 
ЕТЕ) 2 #F 55 FT Ү 05 
GE АЯЗДА ñ d: Y 
KEY AA EARL ОХ dy 
X^ {ER A#) 19165611 B 12 
Н, b T; E HATA EIT. X 
F mud ÜN Fk. Fl 





1908 4) pg. BS ARIA BB. FEB 831 E 

i BA I: 炎 里 上 没有 人 人 十 的 运河 。 ы” HF TERT ЖУ Жш. EET fF 
AOR MCAT RC; ENR LAMM OR RE, RR TE OY YE ЕЗ qu dm 
TA] E Е, fae m i f [930 ЕРУ р 


TATA Ж RA SEAT LC. Sx 
AA (Chamberlin, 1843-1528 Æ) ЖДЕ. 
К.Ж Ей (Moulton, 1872—1952 38) 在 
1904 EJE АЕ Stee. ИЕ umn, 
— ЖАУА E ДА BB hr Hi — El Ep Jn =k 


Е zs 
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1930 4 EER SKB 


BSS AMATERA He ph 
而 来 。 FF БАКТА АЈ. — FA HEME R Fš 
H., —J Bi 4 E ЗА ОН ARE 
Ff RY Н НУКУ, pp te Я Д l] К 
AN E Sora E EMA 1ТЕ ATM, Ê 


HAKAR От TEA MES 
努力 ,在 1316 年 次 书 尔 去 世 之 后 还 继续 
在 寻找 . 最 后 , 在 1930 年 ,这 颗 现 在 由 
MRE + EE [ГҮ Л 3 NRE: Ы 
ВЕ + ¿mia (Clyde William Tombaugh, 
1806 一 } KE T., ELAR НА Б 
的 预测 在 科学 上 是 不 正 殊 的 , 只 是 机 绿 
巧合 帮助 了 坚 王 星 的 发 现 . 












1930 5-1 A 23 H| ЖАБА 
AT ARE, 


6 天 后 的 同一 天 区 ,1 月 18 日 

| RARE ( 见 308 页 ) 比较 两 张 底 

FR, REESE — K k. L 

85— ÀV X Jk (说 头 所 指 ) 从 第 一 张 

AB asr tap Yi Я, ай 
Æ KITE, 





ЕН АЗАН УИ; 还 有 我 们 稍 后 会 看 到 , CK X 6x20 НЕН ШЗ HÊ d f 
Hoy ERE А. 


їп Ae BI: = 


BAP АСТАР МТ AA PAT H Т Н REIS SY thd EE, 带 
W 20 ЕА AS TT ee ERA TSE, ЖИЕ ЕИ АТЫШКА РЕН BE, 


Te ee 
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1877 年 月 当 火 星 接近 地 
RET. G.V, HHR EE fh 
IRE Rom epe. KE 
$7 218 bU AX ALUK Ê Ep 
ae F Н B 05 [A HS 


FEE K ` AAR A 
[8943 4 1895 ЫЫ 
ЕҢ. 3SHK E Kh. Ж 
ie ЛИЛ. iB df 
EX LAXE 35 d |> Kz 
Ae. HRS Aik MATE | 
5] RE. fe E] yp. 7 
A IAJE., d Hist By de 
JE EY Y 85 X HI. 





ДЖЫ E EPA CT жаны, BEKRA ЗЕ RR Б || 了 

їп LE RIE AE а Л, РИТА, B f E EY РК, 对 行星 的 观测 位 止 了 .部 

AP EAS МЕР ARTE ЖЗНЕ ІЛ FERAL A, EE ELA Be k ag -个 

AUR. TFT TIDY A GE ba SSE КИЕТШ ШЕШ. MIA RY. E F 
ЖД. AAA TILAK ЖЛ Ж, 


II 
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19 世 纪 有 晚期 照相 术 的 影响 

我 们 已 经 看 到 分 光 术 和 照 粕 术 的 运用 如 何 迅 速 地 增加 了 我 们 对 太阳 的 了 解 . 
对 恒星 和 星云 也 是 如 此 ， 只 是 时 间 稍 微 晚 了 一 点 而 已 。 即 使 是 一 颗 很 亮 恒星 的 有 
кие әрен сараны ЯЕ, 然后 通过 三 楼 镜 发 散 成 光谱 , 裸眼 也 几乎 看 不 见 它 , 它 
太 腊 兰 了 了 ， 以 致 不 能 被 记录 在 早期 的 照相 底片 上 。1872 年 ， 组 约 天 文学 家 享 利 ， 
МЕЕ (Henry Draper, 1837 — 18824£) 成 功 地 拍摄 了 亮 星 织女 星 的 光谱 。1879 
年 伦敦 业余 天 文学 家 威廉 - 哈 京 斯 (William Huggins, 1824-1910 4p) 拍摄 了 
其 他 几 颗 恒星 的 光谱 ， 把 记录 的 光谱 从 此 光 区 扩展 到 紫外 区 ， 照 相 感光 剂 对 该 区 
EUR, 而 人 眼 则 不 敏感 。 大 约 1880 年 以 后 , SE BBW HER E He E ER. 
市 造 商 们 彼此 竞争 ， 为 首 像 和 风景 的 摄影 提供 更 好 的 产品 以 侠 速 扩大 生意 .这 一 
切 增 加 了 但 星光 谱 照 相 的 可 能 性 。 

半 1882 年 大 甘 星 的 照相 观测 无 疑 是 - -次 关键 的 事件 ,这 颗 芷 星 于 该 年 9 月 山 
ЖІ, НР ЕРЕДІ, НЕКЕ ГЕК УЖЕ - 吉尔 (David 
Gul, 1843-19144) SXUTRUAD TR (3 КЕН ЖДУ ERE, 于 是 他 向 当地 一 位 











[9 4£ zz 80 SE AX £88] б 8 
ӘЖЕҢ ж. 

+ x Р. 1885 3F— Z 3k d 
天 文学 家 月 .上 E. BKE Bê 
群岛 用 18 英 十 反射 望远镜 观 
AIRE Ree hl] ao K Z m). 

ERE: 188923 JE. 
ЯНКА 5 65 36 英寸 折 
At "Ë 1& 3, & ЙК b — ch + b a 
BB RI RE HR. BHA 
BRS A ARS Ab ET 
学 家 对 行星 研究 所 法 天 的 高 
水 平 的 见证 ， 


рмен ССС... دل‎ ——— ЕЕ s FF 
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Fi f pt so i JoKTE EI, ЧЛАН З — 28 "Bx SEP] — Ло, PA HEIL 
ЖаН ERIC. ea Ree. BR AR ГІНЕН Ж, |Б) 
ATE НЕВЕ НЕ Fr E o КАРЕЛ, ФИН Е ДУР, ИШДЕН E 
Н} Н Pe Ai Re ЕШ, REST ЫНДЕ. 

JL-J LM xx — ЖЕ. REAR Re SR CERF ABR XU 
НУТ, -方面 , AI em, MAN HOA БӨЛІК, Же Fe ЭЖ 
JOYE IX ЖЇН |Y ЈН, 检验 单个 天 体 的 光谱 ,。 Bob ATA, 从 照相 
EOL ELE ЖН A ae ES А. RUY PF. 按照 大 望远镜 的 标准 , 虽然 它 
VA FART) Bs BE ——§ 5 2] LOSE TR TE HE RT HE) BLA. fm 
I ERICH ak CERE BUDS BE, ЖЕЙН E SERE ЖЕ REK BO 
详 ， 这 样张 照相 底片 上 能 给 出 数 自 里 党 伍 星 的 有 用 光谱 ( 见 本 书 第 282 
т). TEX AiR. 皮下 天 文学 家 从 人 有 眼 的 局 限 中 解放 出 来 了 了 ， 从 要 在 
寒冷 . 黑暗 的 望 近 镜 圆 顶 屋 电 进行 的 困难 、 精密 的 观测 中 解放 出 来 了 。 当 昭 
祖 林 过 展 元 着 同 ， 早 相 图 像 能 够 在 白天 舒适 地 进行 更 精确 的 测量 。 

仕 19 世 纪 最 后 四 分 之 一 个 世纪 里 发 生 的 这 - 切 块 速 变 化 是 偶然 的 。 
批 天 六 从 为了 天体 物理 学 而 不 是 老 的 方位 天 义学 而 专门 建立 起 来 ,其 他 一 些 
名 的 天 多 全 也 并 以 了 天 体 物理 分 部 。 到 1900 年 ， 天 文学 家 们 搜 有 了 一 整套 
MAR, Eik FRU EFE, 天 文学 家 们 用 这 些 技术 来 解答 已 经 向 他 们 
挤 成 让 数 个 世纪 的 问题 。 


KEHF °‘ Жар (Angelo Secchi) 和 恒星 光谱 分 类 
КО а НЯН EL ELF ОЕ FR ТЕН НЗ ЛЕДИ Е 026 
ЕА E FEE RR RA рр Ea ERR LL Ei Ed fe X t RE] I Ese o EE BU JL 
HHE Ed РТ Ж 党 一 维 ЈАЈНЕ НУ AAA AAS Н EAE, 
ЇН Е RAR А E PSEA REPAY л 
PX SIENTE BH гі ИУ ИНЕК TBO St РЖ, fH. fH ER BS ILE НЕШ) ASE. XE tB pu E E 
калиш. тайы XI] ARSE IAF Нн] TIPS ANTE EC ЖЕҢІ, ЖАНА 上 可 能 很 不 一 样 。 大 们 知道 照相 
(直到 10 等 ) 使 得 吉尔 和 其 他 | 
人 确信 通过 眼 相 绘制 星 图 的 
价值 











Le Kf ay BFS ix aS 
HRH TIBA 4] RAT 
RRR A КАЕ SP SF 
KA Hal A TGA, 
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底片 对 黄色 和 橙色 光 的 敏感 么 低 于 人 眼 ， 而 恒星 显然 有 不 同 的 颜色 

这 不 是 -个 新 发 现 。 早 在 1798 年 威廉 赫 葡 尔 出 于 好 奇 ， 就 用 一 块 三 棱镜 检 
ЖТЕНМӨЙМНЕНЖ. hic. “KRE (Sinus) Kehat., BA. € 
&. же, ÊÊ. жие (purple) 和 紫罗兰 色 (violet) SHEAR Kee 
(Arcturus) 比 天 狼 星人 滞 有 更 多 的 红色 和 橙色 、 更 少 的 黄色 .……” 但 是 对 这 些 事 实 
他 没有 给 出 解释 。 

然 面 ，19 世纪 的 物理 学 家 们 很 明白 ， 当 - 片 金属 在 实验 室 中 被 加 热 时 ， 它 先 
RIM, ӨТІН, ЖЕТЕ. BRR ыра, А ТЈ Аа 
RTE Bi UAR HEAR ef. ЕКЕ у БАО, E 
ЖӘНЕ ° BAM, HEFS BY (Colegio Romano) 的 安 哥 罗 ， HF 





TEL K X SG 9 24 Rt 
AH BI, 八 根 由 铝 环 连接 
ACRE AE d А 65 
SLE). EP 3 -E tts Tub 
Kr I8 эф Ж, 65 8 RE 84 Ж. 
ULAR BER Ж X 45 E E 69, ДШ 
Хата Y ФР РӘ, 
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(Angelo Secchi, 1818—1878 E) ЕХ. АНААН RRR (H.C. 
Vogel, 1841-1907 Œ) IIA fib Ko AX SAU UM (С. С. Pickering, 1846—1919 
E), 

1863íE 301867 E [n], ERREUR S А, ХС ng. ЖӘН pe ГОК 
ШТП НІНЕ, ДЕ 1868 FE FEF] Pe EIA British Association for the 
Advancement of Ѕсієпсе) 7 <RA L, алың КЕ ИНЕ НЕО TE AT Е kh ye 
eA, DR E SEU w Rh f rS Ж» ТИППЕН EGON GT 
Ж, inne EKER LE TERE BEER ЖЕЛ ЕТЕ ra ГЕ, Жан ЖАН 

i FARES, 带 白 色 的 或 带 蓝 色 的 , Seats eee ЗЕТУ, EERS 
ЖЕМГЕ 

П.К ЩЧ AEF ` (Capella) ЖАЙЫ (Arclurus) 3X FEBJTR E, AE 
恒星 的 光谱 人 部 集中 在 中 部 黄 光 带 ， 有 无 效 精 细 的 蜡 线 ， 

fe (eet aie), 7 (Betelgeuse. RT PREY, Sore 
` (Mira, FEF SRA) KERE, AR КІН ASSES, FRR, S 
ЖЕБЕ ЁТ Pisu TE A Wa S HE. ЯНАР ЕНК, Р. — УТАА. 

м. жиш н, 但 颜色 更 红 ， 谱 带 也 不 同 。 这 些 怕 星 很 少 , 在 天 空中 部 
不 党 ， 通过 望 开镜 目 视 观测 ， TS kes ETRY ER. 

对 民 显 温度 和 光谱 的 早期 研究 带 来 te ECA Т1, ЖЕК 
ли (Friedrich Zöllner, 1834—1882 Æ) 在 他 1865 НИН ЖЫТ ТЕМ 
度 济 量 的 书 中 提出 , 恒星 开始 形成 时 是 热 的 ,然后 月 然 变 冷 ,经历 类 太阳 型 阶段 ， 
AJ TE E 





威廉 。 哈 京 斯 和 真 星云 状 物质 (True Nebulosity) 的 发 现 (1864 iE) 

ж. 吗 京 斯 与 他 的 朋友 实验 室 化 学 家 威廉 ES -起 工作 ， 沿 着 相当 不 辐 
的 路 子 前 行 . 他 们 出 于 特殊 兴趣 , 观察 和 解释 他 们 赣 定 的 一 些 特殊 天 妾 的 元 诺 , 而 
о SER АЕ ТН EL MD. Жы AU, Rc ERREDR / ЗК 
GCSE) REST, REZAD., AR ВСК. SMe AUR ТҮЗЕ 
EAS are ey Ha AEE AA, = TEK ae) Жараны 
HERRAR, 还 是 HAM АКТАЎ 725367 18644568 H 29 H. ê rc Hr 
шын Ж КАШ T EE fl iA БЕ x Û Eê e Mi И ВИЛ" Ab tte T a 
RATE THERE, (HE RK F JL 38 TERR ОЛДИ A, 有 e Ed PER SLA 
а LA ІТ OR DESCR C Н “ЖОЕ Е, ERU tie: 
жанына. 气 状 的 【行星 状 星 云 就 是 其 中 的 一 个 例子 ) quem. op CN 
a A Xr. 

到 1868 年 PS RACER Т CEU AEE ЖЕ ИХ A 838 IE 
# Ҥй р RTR; ӘЛДЕНЕ АЕ, 可 能 是 不 可 分 离 
的 恒星 的 光 。 作 为 早期 天 体 物 理学 中 的 重大 发 现 之 -. TARA SAA 
Rude A ld Брат 

ek aoe ee eee m М.-Л. АЯ - 些 天 体 ， 共 中 Ek 
"Hom. (ERAS MUU, AK. EMMA ABE. fy FEKE 
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XGA. AURRIA, {НИ ДЕН А ИННИ УЙЕ. AA RE, ix "i 
ЧК RTA ME AGE GE, Ib EEE ORE, ӨЛЕ. RIOR 

HEFL 30 4PM ЕНІ Ua ИГ Eg RE (Eta Argus, Жүн ДЕЙ n ч 
Carinae м), ЕТІН ЖЕҢ ГІН, {Hp D Eka HEF ІН e PT fe S FR 1 НЕ ЖЇН 
ЖЕНУ FF, Miu AUDI ICH? BE ate ah THEA БН НЕНІ ЕЖ, 
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1870 +45 ЖОШ A 63 — Ж. 
5 v б-а ғ, Жет T Rp ag 
јеж. ARK 
Boat EP) Al p a eT КА 
S&F WARS орж ae 
KSEE AB. Ay eb ae 
Фа. 观测 也 更 困难 | 
je E TÊ Тош, ZRH 
& жїл У KIR # ЖР £ 
Fe. 
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КЕҢЕ * Wo ys HN 


mie - 哈 京 斯 [William Huggins) ‘B24 £E 2 R 7 A 
EE FER, (EASES A. SMA. mS 


PRAM, (Fae. fT 1854 FEMME ГЕ. 
HE SP fo P pm SET A AM, 

SARE SATA BOR EA O59 ТЕД. BACAR 
INES Ast ЕҢ NSC Ыла. TAR BF OZ AR SA 
TREVAAMBEMea TK, Aik TAR Ho 


л N 
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| Жз 
EIN 
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- RJ 
LES a 


LI 


CE BUS WA REEL ЕТЕ, ІВМ ZIR. 
(Fe HST Ta gn ds ex. FS PRAY, ПД 
m Br (E ЯВ = RHA E BST ABESSE 
SHH ELBE MERA MARS BAe 
А, JR 和 直 是 该 领域 内 的 先锋 ,直到 1808 年 他 不 佳 的 身 
КАЛАА {ӘБДИ FMA, 做 于 1810 年 5 月 12 日 浙 世 于 
ER SR SRL Tulse Hei) 的 家 中 ， 





sr л лл ‚ч лч FT. 2. 
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NAR, afb se Pow RR? 


最 早 的 恒星 视 向 速度 

分 光 术 还 提供 了 预想 不 到 的 太 体 本 质 信 息 ， 即 恒 时 的 空间 运动 。1842 午 布 拉 
格 太 学 的 多 普 勒 (Christian Doppler. 1803-1852) 提出 恒星 的 丫 色 会 受到 恒 
EE HUE, — WRITE ЕКЕНІНЕ IS AEK. AWST, ОНЕР АУ НІН 
St, HERRAT E, See, HARME HFH FRI Ae НЕ 
(就 说 是 每 秒 20 IP) WE (E 300000 4B) EAS, Brot t ZR (A 
E^ па fe ИТ, AS ЈНУ, 但 是 像 瞳 吸 收 线 这 样 的 精细 特征 的 明显 频 称 是 能 够 被 测量 
BAY. EDA TREE Г — Е DEAE BV BR TRE 

TS А, у САНИ, 但 对 他 的 仪器 而 言 ,这 种 测 昌 太 国难 了 。 在 1890 
年 前 后 , 沃 格 尔 和 波 落 坦 的 尤 利 乌 斯 RFE, 加 利 福 尼 亚 利 交 天文 台 的 篇 姆 斯 
引荐 ， 对 几 颗 亮 恒星 首次 做 了 与 现代 结果 相符 合 的 测量 。 它 们 的 精度 在 每 秒 儿 公 
里 之 肉 。 类 似 的 测量 在 许多 年 之 后 还 很 困难 ， 但 是 它们 的 价值 被 一 些 天 文学 家 认 
ІНЕ, АКЕ Е.В.ЯЗЕНТЕР EF ГУНУ УСИКА 7; 3E) 和 利 
ATTA WW RR, МЕЗІ Т.Е, 
困难 在 于 谱 线 的 微小 位 移 ， 几 千 分 之 一 毫米 的 
RAE MEH ILA BARE. EKE 
МЕ] RCE, МӘН НЕЕ 
(SETHE, ЖЩ EARE m РЕЛЕ Im. 
Ж, Mis ЭСЕН HER НЕЕ ЖИЕ 
EE, a ee Л EY. 
RE RT LEER] — ERLER MALIL PE TE EH 
起 了 一 份 恒星 视 向 速度 的 列表 , 到 1950 年 这 份 
列表 包含 了 大 约 一 万 五 千 颗 恒星 的 数据 。 


TEME 
ТУКЕ I Up PRE K Er SKE. 
C. 皮 克 林 (Pickering) 在 1887 年 和 安 东 妮 亚 ， 
HE (Antonia Maury, 1866—1952 t£) 接着 
ММЕН, ARB Е E HR EE JT EH 
(Mizar, ЖИЕС) 的 光谱 包含 一 些 变化 : 有 时 ， 
束 悉 的 明晰 的 瞳 吸 收 线 分 璧 成 靠 得 很 近 的 两 条 。 
开 阳 第 址 明 不 是 一 颗 单 独 的 恒星 ， 而 是 由 两 晒 
星 组 成 。 在 整个 19 世纪 一 直 延 续 着 对 双星 【 运 
行 在 绕 它 们 共同 引力 中 心 的 雪 道 上 的 :对 恒星 ) 
ТҮЗЕ, ІНІХЕЯ- ЖТЗ, БІНЕ Ті 
ІНІ. НӘШІНЕ Ж, Ee ЛЫНЫҢ 
ж ABE. PBA INHIB, HE 
пт — үн EE HRH HPR T a Le MRE, sk 


1890 3E 65 WW 3E NL £ 
(Campbell) , ix 43 A RAF] RK 
x К. BFE EAE & 3 
K S J.E. Maes, di 
ЕЗБЕ ЖЖ 83 56 X 
JJ Bit eid + SRA HR 
3m у ж eK XX 
Tb i AT Sp t te. = AR KO 
AMALIE. RA dE 
Pik E] $ E EU RAG”, 
c К ВЕН E Ж, dE 
EOLA РЕ BAR x Те £ {е £ = 
738 ey ik A . 
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Se Ë ps5 SE s Bh < 
fF Kt S A 1889 FILA 
E a] JA, & Ещ a Fۉ‎ 
і, A AS At ж-н 
(KB), ACT d E PSR 
TRH, کر‎ 3 X p — Фи 
恒 杜 正 向 观测 者 运动 , 另 一 颗 
MERA LER EA 5 
光谱 , 5 SERIE 9d) X 
B] Ж EMKO IN SR SD FF, d a 
n- Ta 65 $ E 452 3 ЕЖ 
LASER ROT E T 


—— —s——— a — —  — — —— — Û — ,, 


Wp HACE Ж, FU PME MEF, PARKMAN, 并 
ЖЕН ИЕ ВН EERE E 209, ТЕР К. 当地 球 处 在 密 近 双星 的 轨道 面 上 , 其 
FH — lH. де es LERA - - 颗 便 星之 间 。 ЕХ АНК УХЕ", 如 大 陵 五 
(Algol, 见 192 DL). 对 这 些 看 起 来 像 是 一 三 单 独 恒 星 的 亮度 和 光谱 变化 的 仔细 分 
直 ， 能 够 得 出 这 些 恒星 的 大小、 温度 、 间 距 和 和 质量 等 信息 ， 而 通过 其 他 方法 则 无 
法 获得 这 些 。 

测定 那些 人 们 有 特殊 兴趣 的 恒星 的 距离 的 需求 在 不 断 增加 。 经 过 19 世 纪 30 年 
f& CULAR FH 204—205 页) 和 40 年 代 对 少数 几 颗 最 近 恒 星 的 虐 离 的 成 功 测量 之 后 ， 
日 视 方 法 开 如 被 证 明 儿 乎 是 行 不通 了 ， 并 且 对 同一 晒 重 星 ， 不 同 的 观 调 者 会 邻 人 
帅气 地 得 呈 不 同 的 结果 。 照 相 术 与 长 焦距 折射 望远镜 的 结合 再 次 被 用 到 ， 测 最 的 
EM ELE [PERS Т ЗЕ SE, 但 是 直到 进 人 人 20 世纪 很 久 , 恒星 距离 的 测定 还 
只 是 停留 在 可 能 性 的 边缘 ,即使 是 75 光 年 远 的 恒星 也 有 20% 甚至 更 多 前 误差 。 在 
fal RE HREM А AR REP, 恒星 距离 的 知识 仅仅 局 限 在 本 地 一 群 恒 星 的 小 池 
Ue E. 

但 星星 光 尚 有 一 个 本 质 属性 有 待 精确 的 测量 , 这 就 是 它们 在 天 空中 看 起 来 的 


PL iû 





wCrrrxÑ——csrrI saam. 
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= £ AE BEF MSS 
光 精 确 测 量 的 议 器 ,莫斯科 天 
s S AHS js ME 1887 F 
— #, W 1# CHAD, 3 | 
Fey жй} See AR 
观测 (д), ЖЕ) 中 产 
生 的 人 造 恒星 光 进 行 比较 ,人 
Bee AB AAT m3 
(F) SEXES. 





Re. 自从 古典 时 期 开始 , 恒星 被 分 成 不 同 的 星 等 ,天 空中 最 亮 的 恒星 是 一 等 星 ， 
晴天 夜空 中 有 具 视 可 见 的 最 瞳 的 星 是 六 等 星 ， 一 等 与 六 等 之 间 的 5 个 间隔 由 佑 测 而 
定 。 当 最 早 的 一 批 望 远 镜 揭示 了 更 多 更 暗 的 恒星 之 后 ， 度 量 被 延伸 下 去 ,但 多 少 
带 点 乔 测 的 成 分 ， 一 颗 被 一 个 天 文学 家 归 为 8 等 星 的 人 恒星， 也 许 被 另 -- 个 天 文学 
ZHAI E. 

这 样 的 事 显 然 不 会 再 度 发 生 。 进 展 分 成 两 步 取得 。 物 理 实验 室 里 进行 了 光度 
测量 的 实验 ， 慢 届 地 这 种 方法 被 改进 以 满足 天 文学 家 的 需要 。 酌 如 ， 在 望远镜 视 
xS HUE A— K iB E BUR. ЖАЙМЕН Sew RHEE, 
f F RA ASRS ° KHER (Norman Pogson) 4 1856 FEH, fhe 
现 (哈雷 早 在 1721 年 也 做 出 了 类 似 发 现 } SERAK 6 SHES 100%. BR 
定 5.0 个 星 等 对 应 于 亮度 差 100 倍 这 个 比率 , 他 精确 地 定义 了 恒星 亮度 的 度量 。 利 
用 望 延 镜 上 的 光度 计 的 测量 结果 ， 再 约定 一 些 被 很 好 地 观测 过 了 的 恒星 作为 标准 
E, 一 种 精确 的 国际 公认 的 恒星 亮度 体系 在 19 世 纪 和 20 世 纪 之 交 被 建立 起 来 了 。 


安妮 Жы. 坎 农 和 恒星 光谱 的 哈佛 分 类 

iX FE d P BRL ES] "UTERE" , 我 们 已 经 提 到 过 照相 术 测 到 的 亮度 是 不 一 
样 有 的 ， 一 种 烷 似 的 “ 照 粗 星 等 ”体系 被 建立 起 来 。 物 理学 的 进步 足够 让 人 们 理解 
里 热 的 恒星 发 射 定 多 的 蓝光 , 这 些 蓝光 更 容易 被 照相 底片 记录 下 来 .“ 色 指数 ”是 
两 神 星 等 之 加 的 老 异 ， 用 米 度 量 恒星 星光 的 颜色 ， 它 与 温度 有 直接 的 关系 。 一 个 
大 的 色 指 数 , 譬如 说 1.5 等 , 瞳 示 着 一 颗 有 较 低 表面 温度 的 红色 星 。 在 后 来 的 年 份 
时 引信 了 更 多 的 精细 改进 , 特别 地 ， 从 1920 年 起 , 灵敏 的 光电 管 代替 了 肉眼 进行 
的 合计 。 但 原理 是 一 样 的 。 


EEE asli ——s = Е 
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PB b $ K 3 Z X. БА E 
恒星 分 类 工作 的 一 群 芯 性 .1 
2,50 Ж [X E HA n К x S 
КЕС. RÆ (ЛИ) 一 站 
АҢТІМЕН EB kk. 8 Ж, 
Bk 4m. dh X BF C35 ҰЛЫ Ж) 
op. dei AS Е aA 
ўе, Pr h y 8 ту 3.18902 X. 
ЖТЖ) $ — Dy Te 
&. FH y áe at 10000 TB e = 





ай k t ida Ж. 
| EE Wes тшшш 
| 
= === 07 | 
B|] T make А ИНИН 
SSMS Жї MRAM, 
这 些 有 照片 主要 用 8 英寸 孔径 的 





HE HL. ШІН XS 或 ]3 的 
кН x — ng F 3448 T 
HF FE ра брор FE. д 
ЫАТА N Ж E RADA 
区 , tte X 85 Xx 6 5 Pak +E 
ШО. УЖ ФӘНЕ Hdrohl924SR ко 
出 版 的 最 后 一 养 主星 表 的 封 
ааа. | 





ix Me TH {АЧ n] НЕЕ ар а АЛЕН ТИН E ЛЕ НН ЕСІР ЗАЛАЛ, 
作 始 二 学 利 : ДЕНЕНІ, fi 1882 和牛 英和 牛 早 浙 。 作 为 对 他 的 纪念 ， BEHAR ВБ 
太 堂 天灾 台 提供 资金 以 置 备 仪 器 和 托 茵 额外 的 研究 入 员 ， 米 继 综 德 雷 三 的 工作。 
АРЕН ЕН, ШЕННЕН, НА, B. СЗ тро, HEA 
КН EY HT у Е, ЛЕЛ ЕЗ Ba ТЕН ЖАНҒА УКЕН RE. ЖЕҢИ; 
致 按照 恒 旱 表 血 温度 的 降序 排列 , {НК Т lk, ЖИ RA I THEO, В. 
A. F. С.К, M. В, N, S, WETICE REHAL a PE. up AXI ESSA ATE 
ВАЕН. ЬЩ. GFE, PIKE, she y — G2 ШИН. 

D] IER KLE i ЕЕ TT RG ORE RERI ERR CIA AACE L E P PR 
建立 了 海外 天 文人 台 ), DON ТЕШӘ 38) ARH, BC — T ng in 
EHE. RUE, (iE fx ЇН 06 AWE DUX (Annie 
Jump Cannon, 1863—1941}, НШІ ЖЕНУ 1918 EB] 1924 ^F. (后 米 有 
所 扩充 ) peu] лт (ПО EURO Bn cs EX BEN. mort à TX 
225000 里 民 星 的 光谱 型 和 亮度 资料 的 昨 表 ， 是 “恒星 光谱 领域 里 的 .项 伟 太 工 
fe^, 至今 仍 有 其 价值 。 SHEA. HERE EAR, Bho eatin ey pv u 
RE AME, ПЕ REA REE MRE, ШИТ дЕ КАУ, О, B. ATEA 
Бых Е “EANGE”, G. K. МЭЛ “Pe”, ER OTR RC 
种 用 法 很 奇 惨 二: FESS. TENA MIB tbat RAZ in. 


星 等 对 光 谐 型 作 图 : FF B 

Keys! 1910 年 ， 对 于 相当 大 量 的 恒星 ， 可 以 得 到 
两 项 独立 的 信息 ,第 一 项 是 光谱 型 ,或 者 色 指 数 , 或 痢 
框 哩 的 表 耐 温度， 它们 彼此 紧密 地 联系 在 一 起 。 第 二 
їй, ЕН ЖАҚ А, 旦 恒星 的 距离 , 这 使 得 人 们 能 
够 把 “ 视 蜂 等 ”换算 成 “绝对 星 等 ”或 “光度 。 

此 提出 的 问题 是 ，- 里 共有 特殊 绝对 明 等 的 恒星 能 
够 属 上 任何 一 种 光谱 型 或 者 上 其 有 任意 的 表 辐 涤 度 四 ?或 
者 宇宙 中 只 人 允许 有 这 些 量 的 蘑 些 组 会? 换 - -名 话说 ,如 
果 把 每 一 颗 己 六 的 绝对 录 等 值 相 对 于 光谱 型 作 图 ,这 些 
点 会 散布 在 整个 图 上 ， 还 是 只 好 在 某 些 区 域 ? 1913 年 
ЗАН НЕ ЖЕНЕ. ӘЖ (Пепту Norris 
Russell, 1877-1957) 利 月 他 认为 合理 可 靠 的 所 有 恒 
星 的 距离 画 出 了 这 样 一 蚂 图 。 他 的 部 分 工作 被 罗 灾 但 档 
(H.O.Rosenberg, 1879-1940) ЖЕГЕ Ejnar 
Hertzsprung, 1873—1967) 领先 了 一 二 年 ， 他 们 分 
mx ВЕ FE A YE EE f XUL FERT 
— E| q воа B JL p SB aE EE. ENR 
ki ^& Ел М! TA 

REN E EERE ILA IE TE ХШ Ж. 
pe | ЕЕ — БЕН, uk yk BB K CSET 
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1913 Н.М, FE Russell) 
X Ее Y #ë ad FE ҒЫТ) 
ie YF A Re 65 LDR 
Zi г, BST — 3 dE 
X nOD 4 pod > — 4 hu 
Жы ж. Дт 
Bites Le P $ — #E 4Ë 0 
тун, 1905 Fie domo ab 
i Ж Ê E ee A Је 8 
行 秆 小 ,因此 可 能 是 非常 送 运 
和 高 之 度 的 ,这 是 首 闫 指出 了 
E ЖЖЖ E XE" HEN 
的 直 在 .这 一 点 也 由 罗素 图 中 
f(a x G h t £] D mam. 
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trib. HRY Pe, ИЕН EL OPES IRA E, Н SPR 
ЇЙ MRIS EWR, RSE Te F. REPETI. 
ПАҚ BAe Ae FEMI F šE fis] FE ht PAIS a i. TREE EPR 
Ex. женш n] CAR TIE Bh PET, 

EET RFE TE E Sy ЖУГЕР {НҢ ЕТШЕ, НАН Г MER fu 
ЛЕ, 19l4 SEXE “8; W.S., Adams) ЖКТЕ ЕБ (Arnold Kohlschutter) 在 
Ж SEL ACC E HRS] A REM POCHETTE He BLUE C EIOS 
ZB A ы ЕЕ. ЗАН НЫ REVE ЖЕРІН ER FOSTER E. PR ТЕ 
ПЕ Б МЕН Tie ees FR, (EA PHAR EI, SP. alien Н ЖИН 
FAHEY, EMSA TA o ME E j T Pt ЖУ ЕНІН :部 分 , Be ee x Sr, Ж 
后 从 观测 知道 它 的 视 里 等, RE EBS, BEF 20119830 ТАЕ W.W. 
Morgan) 和 他 的 合 车 者 们 入 时 晤 十 天 交 台 和 仔细 地 把 啥 人 刨 光 谱 分 类 方案 精致 化 , 这 
At | FH aap [8] A pe E EYE Br I h Ed S E UR E TH Ee BP S CS EE) IA Ж 
ЕЯ ЕНІН ae AS a. 


原子 光谱 和 恒星 的 化 学 成 分 

到 1920 年 左右 ， 天 六 尝 界 已 各 昧 了 有 关 交 谱 的 大 量 知 识 。 问 时 , 在 太阳 物理 
Jim. 又 有 新 的 发 两。 例如 , ИЕЛЕН. Ее (Pieter Zeeman, 1865— 
1943 £E) 在 1896 年 发 现 , TERS Hi fr ESA RIE F. МН АННЫ - 
些 谱 线 的 分 锡 。 这 个 结果 被 迅速 地 用 于 确认 和 测量 赤 阳 黑子 中 的 磁场 强度 。 

ИЕ УЗЕ ВЕК ЯН ЕР ЧЕЛИН ПАҚ. ie RS 
жир ЛЕН. HE ДКА В XM. WEARER, XER 
SRE BGK? ЖХЕЗН АН A MF REM PER TAT 
He, Wen APA BPE TERCIE AUS IRA АУА) ДЕ? 

АҚЫ ПИА АРФА ЕНЕ ЕЕЕ Т Ж. (EE ИРЕР Sht KR TAF 
原子 结构 的 相关 发 现 。1901 年 普 朗 克 (Max Planck, 1858 — 1947 年 ) 宣布 全 的 
量子 理论 ， 根 据 该 型 论 ， 交 和 其 他 辅 射 如 和 射线 等 ， 以 不 连续 的 能 量 包 的 形式 被 
БЫ ШУ 1911 ЖЕРАР Ы (Ernest Rutherford, 1871—1937 4E) TE 
彻 斯 特 提出 - -个 原子 模型 , Eee PSE. ЙЕН. 
E PRO ЕЛЕ (Nics Bohr, 1885—1962 Æ) A T ЕЖЕН 
本 特征 ， 扫 出 一 种 新 的 原子 模型 ， 此 模型 不 公 能 够 解释 兴 谱 吕 的 锐利 谱 线 ， 并 能 
计算 它们 的 波长 和 预言 所 要 寺 找 的 新 谱 线 的 波长 。 尽 管 这 仪 仅 是 个 用 来 计算 和 
预言 的 榄 型， 但 “ 玻 永 的 原子 ”有 非常 大 的 由 处 ， 即 使 随 着 量子 力学 和 电子 波动 
理论 的 引入 ， 人 们 已 经 认识 到 真实 的 原 邓 必定 更 加 复杂 ， 它 述 继续 被 用 来 解释 大 
xr а: Пр; 

ТЕРЕ RAST TEAM, ЧЕНЛИ ТР НАНЫНА ES, Dis Fi 
ШЕҢШІЕННЗ, UIE IR PUR ERY, ВНЕ], HERD, BFA 
НЕН НЕГЕ У UB Apc GAA, TT SATA, 原子 能 够 失 
FEHR TE, BH “HE Р" FERE, UB E FRU ER P 
元 全 林 同 的 谱 比 棉 式 。 


——AnwYnm=w,KAsmssF eg 
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享 利 . 诺 里 斯 .罗素 


Zu “BFR 1877 10 H 25 
日 出 生 于 纽约 澳 斯 特 湾 . 他 先 在 普林斯顿 
学 习 天 文系 ,然后 到 了 便桥 成 为 一 名 研究 
助手 ,1905 年 他 成 为 普林斯顿 天 学 的 天 
文学 讲师 , 1911 年 被 提升 为 教授 , 1912 年 ij e. 9 A x 
被 任命 洲 该 校 天 文 合 台 长 ,并 担任 此 职 查 тА Р 

尽管 健康 状况 一 般 ， SEME- E 
不 知 痿 们 的 研究 者 .他 的 研究 兴 超 距 越 了 

“天 体 物理 学 的 几 个 大 的 领域 .他 是 一 位 出 
ӨЗЕН HERE a ROSES I 
察 , 如 果 不 总 是 正确 的 话 - bees ew 
НЧ, 就 在 姜 国 天 文学 界 的 影响 而 言 , 只 有 
G.E.8E Sz WEE. 

退 体 之 后 ,罗素 仍旧 受聘 于 利克 天 
文 合 和 哈佛 天 文 合 进行 研究 .他 于 1957 
年 2 月 18 日 在 普林斯顿 兴 世 . 


— === = = = = = 











这 种 理论 ， 结 舍 有 关 太 阳 和 恒星 外 
屋 温度 和 密度 的 知识 ， 被 印度 物理 学 家 M E 
get (Meghnad Saha, 1894 — 1956 4#) p ЕС. 
用 来 非常 令 人 满意 地 解释 了 不 同类 型 恒 + 
星光 谱 的 巨大 不 同 ， 以 及 同一 光谱 型 的 巨星 光谱 与 矮星 光谱 之 间 的 细微 差别 。 这 
还 在 理论 上 支持 了 对 分 光 视 差 等 一 些 方法 的 使 用 , 在 此 之 前 这 些 方法 只 是 建立 在 
经 验 事 实 基 础 之 上 的 。 





Ыы 


SA + PaaS Нн +e 

1925 5E 2E PUR IE. ME ORR — (BERS, 1900—1979 F) 在 哈佛 大 
等 天 文 台 完成 的 博士 论文 清晰 地 建立 了 恒星 温度 和 光谱 分 类 之 间 的 关系 ,， 并进- 一 
ao E. Гл ЈАНЕ Е, FEW AEA SREB, SHER RS 
想 的 要 高 得 多 。 起先 这 个 想法 没有 被 接受 , 但 是 到 了 1929, 例如 罗素 就 被 说 服 
了 。 他 在 写 到 有 关 太 阳 大 气 时 总 结 道 ， 它 含有 “650 份 的 氢 (HERR EO, 2022, 2 
A, 份 金属 燕 气 ，0.8 份 全 部 来 自 金属 电离 的 自由 电子 ”。 后 来 的 研究 将 改变 
这 些 数 字 ， 但 不 改变 主要 结论 。 人 恒星 中 丰 度 最 高 的 是 氨 ， 其 次 是 氨 。 


———— r C WCC<É- urut, sa xu 
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946% £ 41 € f f| E - 
IR... — ba gk Jf (Cecilia Payne— 
Gaposchkin) , "T E hw E. B] FJ 
dé CX AB X508 Д) 比较 
BB ДО ME 3k Жр 3 Z= 
В.Я T sdh K S RSH 
行 博士 阶段 研究 , ЖЕТ 63 + 
J dp Ray k b K SS Ph. 
d 1025 X T e X LX FB. 
бо, ЖАН, No # Ph $F 
为 天 束 学 上 最 出 让 的 博士 论 
x. 





PTR iC His ARTE AOA. ЖШ. MELASMA (Ira S. 
Bowen) Æ 1927 FE pG A N ЖАНЫН “54” (nebulium) TEA AMS, 
其 实 是 由 氧 的 异常 电离 态 引 起 的 。1941 年 【正如 前 面 提 到 过 的 ) 本 吉 特 ' 埃 德 楼 
(Bengt Eden} 类 似 地 解释 了 “ 气 ”(coronium) 元 素 谱 线 是 由 铁 元 素 产 生 的 。 


爱 丁 顿 和 质 光 关系 

大 约 同 时 ,实测 和 理论 的 互动 结 出 了 另 一 个 丰硕 的 果实 ,恒星 的 大 小 不 能 直接 
通过 望远镜 来 简单 地 测量 它们 的 圆 面 而 测定 ,因为 它们 太 通 还 了 可 以 通过 两 条 途 
径 来 推断 恒星 的 大 小 :通过 研究 食 双 星 , 或 者 通过 计算 秆 么 梓 的 恒星 表面 积 (也 就 
是 直径 ) 会 在 所 观测 到 的 恒星 表面 温度 (EN) 上 辐 划 出 所 观测 到 的 总 能 量 ( 绝 
对 星 等 )。 为 了 确定 恒星 的 密度 和 它 表 面 处 的 引力 ， 需 要 知道 恒星 的 质量 一 一 恒星 
包含 了 多 少 物 原 。 

有 一 -种 方法 ， 也 内 有 靠 这 一 种 方法 ， 即 通过 对 测定 的 双星 轨道 ,运用 牛顿 的 
万 有 引力 定律 ， 可 以 来 确定 恒星 的 质量 。 这 就 是 为 什么 对 这 些 恒 星 的 研究 非常 重 
要 的 原因 ,来 自 密 近 分 光 双 星 的 信息 十 分 宝贵 。 但 是 只 有 对 数量 相对 较 小 的 恒星 
才 可 能 获得 这 样 的 信 有 妃 。 然 而 ， 有 一 怠 变 得 很 明显 了 ， 恒 星 的 质量 差异 之 大 可 能 
邻 人 人 吃惊。1924 年 ， 剑 桥 的 爱 丁 顿 (A.S.Eddington, 1882—1944 *E) 收集 了 可 
得 到 的 信忠 , 发 现 恒星 质 基 可 以 小 到 五 分 之 一 太阳 质量 ,大 到 25 倍 太阳 质量 。 更 
为 重要 的 是 ,他 令 人 信服 地 指出 ， 这 些 恒星 的 质量 与 它们 的 绝对 星 等 之 间 有 非常 
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ЖЕНУ AR. ШР ER — Rb НТ ILA A. ЖИНАП A AE 
X Br icti НН Ҥ ӘНЕ ШЕ = AH B 4000 fx, 
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恒星 能 量 的 来 源 

TH E ATA BU ix PERE EER A? RE, 这 个 曾 红 让 19 世 纪 物 理学 家 们 如 此 困 
Pe BASS, PRATT. AV MORRIS. ЗЕН ЕЕ ee BIN ТЕН У 
V S YP Su, 该 理论 认为 质量 能 够 转化 为 能 虽 , eB ATE Ek as C 
Alef) (1927 年 } P, dE EDL, PUSS (4E Pie tE (у) НЕ 
Be -- ТШЕ f (HR [NV] 3.97 HEEL, CRER, API ee TT ЕЕ 
AUÉ DEB ae HE FREE НЕЕ ATE REL RE PECTORE 
а Е ANOS IN HEPES PR eee ET PH I Re КІ, АПТЕ. 
ДЕЕ :点 的 地 方 米 。 

爱 丁 顿 量 对 的 ， 他 所 设想 的 在 恒 哩 热 内 核 所 发 生 的 核 及 应， 最终 被 让 出 旦 十 
序 星 能 晤 的 米 源 、 但 在 那个 时 候 ， 他 除了 推油 ， 不 能 做 别 的 ， 并 了 他 试 为 还 和 有 为 
外 的 可 能 性 。 在 同一 -个 段落 蛙 他 继续 性 道 :“ 然 而 证 撕 不 是 十 分 一 致 ， 我 认为 我 们 
述 没 有 到 得 出 一 个 明确 绒 论 的 地 步 ," 需 要 从 校 物理 党 中 获得 时 多 的 信息 来 理解 这 
БЕКШЕ ЕНІНІҢ. px ATS EL ТЕ, A Ste 
— ARH m AE FE MF IEF Ea LM EE A RIE 20 Н 930 
年 代 里 研究 了 这 个 问题 。 

英国 的 亚 特 全 森 (R. d E Atkinson) FR Saget? НТ (F. Houtermans) 
EELK ELIE., ЕЕ 1929 年 提供 了 ЕДА ЛЖ 2 (НИ Б МАНЧА 
步 理 论 。1931 C EHE HACER EE A I y: (Rutgers University) IRA 


A.S. Ж T Hiltie ta E 


-4 zI AX A. BH Tx E 
- 8 . 等 (ial tp) dou F AF AF 
= M» HEHE) 的 关系 .每 个 符 号 代 
А а | ЧУЕ 
+ i fap SS С. JN RE AE +f 
2 2 一 是 1 {RHF FO), бш 
„м W) Pç < PP p> ЕЕ). 
+ co 
м 
Á x am 
8 м 
Id к ç Р" 
2 
19 
A 6 8 ou 2 4 "^ Éz |l'à 2 4 
Pe] | L4 BE = А р He Че bg — Kk m ET 


JIH tmr Me Ln С щт A HER 
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18443EF.W,. Д € dq k. 
EETA de HR ЯН 
ЖЕЛМІН HAG 5a 
形 曲 线 向 前 运动 (e F BB PH 
TF, ufa EÊ #4 5 2F î E] i, 
ЖЕЖ), MI AIRS A 
— Fi lp (- 2E 48 1F , 0 TL FJ 
3] A Pou (AGRE RH TF ШЕ 
IER RAR.“ AREE 
由 阿尔 文 AAAI BBE 
MF), Ç AF F KIRE 6742 А 
{ей kê AB 85 8] Ê Ê 
示 在 图 中 .。 较 小 的 图 展示 了 天 
jR £ Big ttf Z 3Ë 9 0633283838 


WARS ВІН E I АНЫК EEE. FER ГЕЛЕУ Se ETT OL h). ЮЖ 
ЕЕЕ, ° H+ (C. F. von Weizsacker) 解决 了 进一步 的 反应 如 何 产 
“ESA E HJI RAYE 

Rhy, 1939 ЖШ PRAHA. Bethe, 1906 FERIA 
(Cornell University) 提出 PRA CAE USE TH, Жи S ERE! 
Ep FHF IH A RA TARO TE IA, RE RB. OTE RRA 
iH iim p J FTE 1926 咎 的 经 典 车 作 QE ERA bee) PELIE. 

(ASK 21939, AAPA BORA, FE АНА PR Hi BAR A, 
不 入 就 发 现 他 们 辣 和 了 将 他 们 的 知识 服务 于 更 和 实用、 更 冷酷 的 军事 目的 。 


异常 恒星 
在 大 阿 周 围 的 空间 里 一 一 辟 如 说 半径 为 50 光 年 的 球 时 一 一 虫 普 通关 型 的 恒星 
oy PEPE ote ti. LETE а, ERP HF, ЖАНЫП HELE 
THE, нан, ІНЕН АА НЕЕ N, (ЕНЕТІНІ БШ 
ДИЗ dH E 1 АКЕ, LP ORR PUT ERMEN E, 
只 有 很 少 的 恒星 是 例外 。 事实 上 , ЕРЕН HEME ЭСЕ ЕН, E 
ажы MET: FERAL Ff A — URB BIER] A HE (55283 71), KER 
江 座 “XEM E PAE HEE, HME E He. APE KER Э CAE 
ZERE RR E. 在 与 视线 垂直 方向 有 相当 快速 的 运动 。1844 年 贝 蹇 尔 官 布 天 狠 星 
的 运动 是 不 规则 的 ， 它 沿 着 波浪 型 的 曲线 前 进 。 最 简单 的 解 又 是 天 狼 星 是 MAA 
ы, ж S HERE BYES, РЖ, = ЧЛ was Tr Fa ht УТ 
(Alvan Clark ТЕЙ. ӘЙЕл, BA TANE, А 
сер К OER SE ЈАЈА Е А PMS. 
Жн PAU te “FEE”, CAE BO SEI AR А, 如 我 们 所 知 , H 
bE kl f RES ETE POR. БН Ee RE ВИНА, ME 
E IH 6, BAe (ETT EA RES) 不比 
неке», ЕЕ ЕХ ЖЕ ЛИ. EME | TTR, ЕН S SEE 


uy E kk SH, 1914 ЕН REE PAI. КЕН ПАНЫ AR PUR 


T. (THRASH, Rk р eS A ЙТЫН) 
нымен BUS. ӘРЕ (R.H.Fowler) 在 1926 舍 用 新 近 发 展 起 
来 的 量子 物 旭 学 理论 解释 了 所 良 的 上 岛 密度 简 并 物质 的 他 芋 。 

1931 年 ,年 轻 的 印度 数学 家 . 福 勒 的 :位 学 生 线 德 拉 塞 卡 (Subrahrlanyan 
Chandrasekhar) Tf AT E TX KE IRE E E HYPER (Е СНГ FIK 
Ы. 1337), ABER АГАЛАЙ SETAE -AAT SAE ee 
发 项 于 19 世纪 , 20548 АНА АА C CLA E DA MEARE. 但 他 要 求 
新 的 关上 物质 状态 的 物理 学 理论 来 揭 大 它们 ， 来 确认 观测 是 正确 的 ， 并 正确 
HE РЕДКИ. 

位 旺 也 可 能 存在 另 一 种 发 现 的 途径 ，1932 ЖЖ James 
Chadwick) 在 实验 室 于 让 实 了 原 闻 结构 中 一 种 新 的 基本 粒 卫 中 于 。 而 当时 十 


aaa ww www wsrs=<mW——rrw Vr s T Ann 
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Fa FE UR КОЛЖ ЛЕБ (Fritz Zwicky, 1898-19744F) 和 他 
的 德国 裔 合作 者 巴 德 【Walter Baade, 1893—1960 5E) 提出 ， 中 子 的 已 知 属性 允 
i. :种 理论 上 存在 的 恒星 , 它们 由 中 子 构成 , PRES EARS ER Hf. 
这 一 推测 发 表 于 1934 年 ,在 当时 只 引起 很 少 人 欧 注 意 。 耻 到 1967 年 ( 见 337 一 338 
页 }， 不 是 出 于 一 次 刻意 的 搜索 ， 而 是 在 射电 天 文学 不 相干 的 研究 过 程 中 偶然 发 
A, 这样 的 天 体 确 实 存 在 。 

还 有 一 些 其 他 类 别 的 恒星 ,它们 芍 本 质 记 曾 是 详 ， 后 来 被 恒星 内 部 结构 认识 
的 提高 所 破解 。 特 别 地 , 有 一 类 变星 , 有 特别 规则 的 站 案 曲 线 和 和 固定 的 光 让 周期 ， 
Нр ру Еу ЕЕ - NERS, 5,297 X 就 是 一 个 例子 ， 长 期 以 来 它们 一 
直 是 个 问题 。 =H АР Ж (Harlow Shapley, 1885—1972, 4,2964) 在 1914 
年 已 经 指出 ， 说 它们 是 分 蕉 双 星 的 溃 种 解释 已 经 不 得 不 放 和 大， 并 设想 它们 是 在 脉 
动 着 的 单个 恒星 。 像 爱 丁 顿 这 样 的 理论 天 文学 家 发 展 了 这 一 设想 , 20 世 纪 的 20 利 
0 年 代 里 ， 人 大 们 对 有 关 这 些 恒星 的 理论 进行 了 更 多 细节 上 的 推算 。 对 这 些 恒星 狐 
测 的 结果 与 理论 符合 得 很 好 。 因 为 恒星 的 夫 小 以 固定 的 周期 振东 ， 所 以 观测 到 网 
fH ШАЙ REE ("IB SARK, 它 的 表面 向 观测 者 靠近 ), 它 的 表面 温度 、 光 谱 型 
审视 星 等 ,相应 地 以 脉动 的 周期 发 生变 化 。 这 些 了 解 进一步 使 天 文学 家 们 确信 , 这 
EE E Xe EBSTE El E WE AC RUBE SE HEB B3 77 HA ЗЕТЕ CERES] P Hj 
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RARE ° AAHS Anr E 
(Wilhelm Heinrich. Walter Beade) 1893 Œ 
.3 月 24 目 出 生 于 德国 西北 部 的 希 罗 丁 豪 

森 , Hh Fete ATS (Münster) X 363936 

求学 , 然后 到 了 和 哥 延 根 大 学 学 习 ,1919 年 

效 得 天 体 物 理学 博士 学 位 ,， 蓝 小 如 世纪 
20 年 伐 他 是 汉 怪 天 文 台 的 成 员 . 但 其 中 
有 一 年 待 在 美国 , 以 便 在 TERK X 
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文学 方面 处 于 领先 地 位 的 威尔逊 山 天 文 

合 和 其 他 地 方 ， 末 进 一 步 巩 固 和 完善 他 

在 该 领域 内 的 工作 。1931 年 他 加 六 了 威 
(o RAR ASCE, 他 的 同事 中 有 挨 德 过 > 哈 
| 3h, SE ЕЛЕНЕ 
^ 院 , 马 德 先 在 威尔逊 山 天 文 台 工 作 , 后 用 

ашхаду 200 RFRA VE. 
| ”直到 1958 FER. 然后 他 作为 教授 回 到 
| BERKS, HF IGE H25 EAR 
EXE. 
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| | 
„ê | 2% 
a | де 
RE (ЖА) 中 的 一 像 新 星 这 样 的 更 为 灾变 性 的 变星 仍旧 是 个 难题 。 日常 的 天 空 照相 观 浏 大 大 增 
RASH EEA. 加 了 发 现 它 们 的 概率 和 有 有关 它们 行为 的 经 验 知识 。 从 1917 4:8 (1,308 页 ) 在 较 
Е: 1951 RINGCAZTS 3p 3 或许 也 是 较 近 的 旋涡 星云 里 ， 发 现 了 大 量 的 与 银河 系 里 新 星 特征 一 样 的 上 暗 
^. HE E. 直到 更 后 来 的 1934 年 , 巴 德 和 兹 维基 确定 , 有 两 种 区 别 很 大 的 新 星 类 型 ， 


%- 1936 年 2 月 16 日 , 同 | M | ia aA 8 
Ark Rp ke 。 ”种 是 普通 的 ,在 类 似 我 们 所 处 的 这 样 的 星系 中 ， 爆发 的 频率 是 人 每 年 0 到 20k, 


у ажи лд 。” 而 更 罕见 更 显著 的 超新星 , 它 的 光度 能 够 达到 星系 里 所 有 其 他 恒星 加 起 来 那么 亮 

32 4 eT ang ”1928 年 哈 孝 提出 一 种 可 能 的 证 认 , 即 人 金牛 座 质 状 星云 是 我 们 银河 系 里 超新星 爆发 

MRE E, 的 气体 状 遗 迹 , 因为 1054 年 中 国 的 史书 中 记录 了 这 次 爆发 。1942 年 进 --- 步 的 研究 
支持 了 哈 勃 的 证 认 。 但 是 引起 这 些 恒星 爆炸 的 原因 始终 是 个 谜 , 甚至 直到 最 近 , 在 
已 经 知道 了 恒星 能 基 的 一 般 来 源 后 ， 情 况 仍 是 如 此 。 


恒星 的 演化 

然而 更 大 多 数 的 恒星 没 有 变化 ， 能够 被 归 类 到 有 限 数 妃 的 光谱 型 中 (正如 我 
们 已 经 看 到 的 )。 在 19 基 纪 60 年 代 恒 星 分 类 刚 开 始 时 ， 人 们 就 认识 到 分 类 一 定 包 
含 了 己 星 如 何 形 成 和 如 何 从 它们 的 初始 状态 演化 过 来 的 信息 。 恒星 能 量 来 源 于 开 
尔 文 一 赫 姆 替 兹 收缩 【 抑 本 书 第 258 E) , 对 此 , 在 感觉 之 外 很 少 有 物理 上 的 理解 ， 
而 且 事 实 上 不 钴 道 恒 星 的 大 小 和 质量 ,不 知道 为 什么 恒星 有 差别 这 么 大 的 光谱 型 ， 
早期 试图 了 解 恒 星 生 命 历 史 的 尝试 只 能 是 猜测 而 不 能 走 得 更 远 。 

有 两 派 主要 的 观点 。 一 种 继 杀 了 1865 年 佐 尔 纳 的 设想 ( 见 本 书 第 276 页 ), A 
为 恒星 形成 时 是 天 狼 星 型 一 一 类 似 天 狼 星 的 白 热 恒星 。 对 这 种 观点 有 一 些 支持 ， 
因为 上 人们 注意 到 这 类 恒星 有 时 有 上 明亮 的 发 射线 ， 得 同时 也 有 了 暗 线 ,说 明 这 类 恒 蛙 
还 保留 有 它们 的 星云 起 源 的 特征 。 然 后 恒星 开始 变 凉 并 收缩 ， 经 过 类 太阳 型 恒星 
的 阶段 ， 然 后 成 为 红色 星 ， 进 入 假想 的 消亡 阶段 。 这 主要 是 波 获 坦 天 体 物理 天 文 
台 沃 格 尔 所 桂 的 观点 。 

fi, 19 世纪 80 年 代 晚 期 , FHS ° 洛克 耶 提 出 一 -种 更 加 精致 的 理论 ， ix TREE 
论 建立 在 两 种 独特 的 想法 上 。 第 一 种 是 “ 陨 明 假说 *"， 这 一 假说 最 后 在 1890 年 出 
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hc] VA PC Ра Fn] 35 n (РЗ ТИТР, ҚАЙҚЫ RESP RADI 
кр ad АС НЕКА Ti ak E] fr] n АЙНЕГИ TER. ELI 
话说 , АН he pg fecti т d c B IJ ЕН. 而 不 是 气体 。 第 
мое асмана, Ab Ate eae se ЦИ, [8] — A 
Ex HL ( 热 的 } REA ES (CH RJ) НЕН P IBINUTH 
y CAE FEE. ERU F, zw TASA EE “ЯЛ 
ль (protoclements) Wy Ur fa) НАНДЫН Ет, JS ete 
ИЛ E ax pp ply 4g EI. (Al НІ» T ЖД, I] I9] 
hasa, (Eb! fe] Ff ГАА ИЕ i ERI] = 

Біле” SHUR ТИНЕ THM W VENE 
(ifj pur hec pt (E P LES АА AM, Fit arp Idi ЧАЙ UT Ж 
tr] Ac nin dr) ATT re Seay n HRS, 
ixstd p. ELSE SEI] i. ЕДЙ 
IW RI dE ЗН ТЕГІ. PR ede A Nk in 
AMT B. Шыт We 
FARRER. 包括 „ЖЕТ 
WiETREROS. WRES I | "n 
t 55 А BE ІНІ (WL 283 
И) ЕАН bL УНЕ). 这 给 恒星 的 演化 提供 了 新 的 重要 线索 。 在 1914 年 一 
heey Ray Sen, РЖШНЫОЛЕНІША, EE TEBER ASA, Pi 
vl pe Н! {КА UI PE S 1E PR ЛП ЖИ ЖИН | a ETT Tel Fg TEE LR] R 6830 МІН 
HER., "App TL EIU RY О TE EE ES И! FF А HE M 7 n] Fes] A 型 或 B 型 ， 
Mime ERLE F, ЖҮЛ НАН, BAR M WHEE, Ho RET АЕ] 
ipe uq г SE ЈЕ Фа, 9 EAE ЕННЕ-БТ# "ЫШ LS o8 — t: 4 I] 
mur. Wi, (ІНШІ E ty TIRAR S. O RAPPÊ m e x 5 wa 
语 得 很 好 ， 所 以 被 广泛 地 接受 了 ， 

但 是 ， 妆 一 些 我 们 已 经 提 友 的 有 关 恒 量 大 气 , 恒星 结构 和 质 光 关系 等 新 观点 
出 现时 , 男 秦 的 理论 在 10 年 之 内 就 步 人 了 本 转 境 。1926 年 罗素 提出 了 一 个 不 同 的 再 
iE, (HA HE А E AREN FE TI RR ШЕН y. RMA BiP W 3 ta TA 
Ne, ШЕ) Zee Pe АЛДАШ, ix— RET RUDI DRE EGER Н 
EEPE, MIE EH MECHA ЖЕН/ЕНГЕНЛЕРШ, TRESS RET). E 
Ree AE HE М. қатермен TEAM mE IRE E^ rnnt E МЕНЕН 2 b 
МУНМЕН, H pe cH p ed ЕЛ Mb PRESS ix a ЕЕ НИЛ: 
AGA y. 国 此 在 任 一 时 刘 , 8 K {11%КЕ pe ЧЕ ЕЖЕ SUE DC hk. 

ep] pg dé Mc Mert Mei ^E de Dy dr B) sc Ae PEE, FEE W Hb JE дй T 1926 Е 99 zt] 
ARE unit RI 1939 p UL Ж ШЕЕ RE Ey u] BT D RENE SE OA eL, HUE K, u 
ҮЗІҢЕЛ (ГГ КШ ГЇН, ЕН Ef EBEN АИ, ЕН 
Tl rope (c ЕН EE üE Н, 但 是 大 约 到 1960 年 , 大 们 已 经 了 解 了 这 
DET EHEM RC n fe etr 1 a „ЛТД t Н ЖЇЗ E т ASE B 38 КТ. 
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银河 系 的 结构 


在 1785 年 试图 建立 银河 系 结构 的 尝试 中 (4,229 71), BE ТЕКЛИ RE 
的 探索 者 一 样 ， 认 为 银河 是 由 于 我 们 身 处 在 一 团 恒星 中 而 产后 的 视觉 效应 。 人 也 十 
他 为 确定 这 团 恒星 的 外 观 诈 付 出 的 努力 遇 到 了 重重 围 难 。 

phy . 赫 葡 人 尔 进 展 得 也 不 多 。 从 好 望 角 看 见 的 银河 给 他 留 下 很 深刻 的 印象 , 他 
曾 设 想 银 河 的 结 构 ， 中 央 重 时 聚集 成 一 个 薄 盘 状 ， 四 周围 绕 着 由 己 量 聚集 成 的 是 
HEE, xx RISER GR f RR 

19 世 纪 40 年 代 , MERA КОБЕГЕН ДЖИН J E EP ER EE] ( 见 本 
8:8 242 页 )。 银 河 系 本 身 可 能 是 否 也 是 个 旋涡 ? 有 点 奇怪 的 是 , 约翰 ЕСМ, 
来 没有 提出 过 这 种 可 能 性 , 但 是 在 1852 年 ， 供 职 于 普林斯顿 大 学 前 身 的 斯 斋 分 ° 
W Jur (Stephen Alexander, 1806—1883 F) 教授 发 表 了 一 篇 《 眼 宰 系 一 一 
个 旋涡 》 的 讨论 。 在 被 罗斯 确认 的 第 二 个 旋涡 星云 M99 中 , 四 条 分 支 从 中 央 星 四 
闹 由 而 出 。 亚 力 山 大 争辩 道 ， 如 果 杰 阳 和 其 他 亮 星 构成 类 似 一 个 旋涡 星系 的 中 央 
星团 ， 而 又 合适 地 选择 四 个 分 支 的 轨迹 ， 那 么 太阳 系 的 居民 将 看 到 一 个 与 我 们 焉 
地 款 上 确实 已 经 看 到 的 非常 相近 的 夜空 。 

对 他 的 同时 代 估 来 说 ， 亚 力 山 大 的 模型 里 有 了 杰 多 的 新 设计 ， 所 以 它 的 大 于 





| 
| 
| 
iE RES мев РТЫ ТЕХ РАННЕЕ ЖИИ. Б. HEAR 
结 为 四 个 阶段 据 的 理论 只 在 细节 上 有 所 修正 . | 
| “从 星际 物质 浓缩 成 恒星 ， 并 相当 快 地 形成 稳 正 | 
Ham, HATES. BERRA. REWERA. C 
озен (ЗЕР АМ). | 
2 恒星 Ж LSTA His), ЖЫ x Z E siap > 
在 内 核 从 和 氨 转 化 为 握 而 释 交 能量: X. 5 | 


1 
— w 








恒星 质量 越 





| 就 越 快 ， PAGSIROLN 
з ре щл. HERRE HC EAS 5 | ? 
图 上 的 巨星 支 ， 那 时 恒星 的 能 量 由 氧 核 进 一 步 转化 成 更 d J с othe ы ыч Жыш MERLO 
dris b 一 нн x 
| AE М ) 
| 4 ”最 后 当 恒星 能 源 全 部 耗 尽 时 ， 恒 星 演 化 的 轨迹 
”穿越 灰 罗 图 的 主星 序 ， 到 达 左 浪 ， 精 缩 成 自 矮星 ， 
| 对 于 质量 很 小 .也许 只 有 十 分 之 一 太阳 质量 的 恒星 . 
痪 化 的 过 程 进展 得 很 绥 异 ， 以 数 即 便 是 量 老 的 恒星 存 还 
只 处 在 第 一 阶段 ; 另外 一 方面 ; КЕБЕНЕК 
快 的 速度 演化 ， 它 们 的 整个 生命 只 有 几 青 万 年 而 不 是 几 


| P | 以 星际 气体 并 | | 
H7 Cmm EHE. ЖЕШ EEA | Жж J 160991 5 | 
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7 X FPE RAÊ M989 

ЖЕҢ, de PH h ik 48 X. 

THR MEER, ЛУ Р BA 

第 一 个 旋 润 星云 之 后 过 和 去 了 

三 年 ,由 于 这 三 年 党 尔 兰 经 历 

è ТУЬЕ, MEKA 
315 — BA HRA). 





TRATES 了。 但 是 随 着 施 涡 星云 以 前 所 未 有 的 数目 被 发 现 ， 银河 系 有 旋涡 结 
构 的 可 能 性 不 可 避免 地 一 次 又 一 次 地 被 人 提出 来 。 特 别 欧 名 的 是 荷兰 记者 、 业 余 
AMS RAM (Cornelis Easton, 1864—1929), 他 在 桂 纪 之 交 出 版 了 一 系列 
AER; RTA, ІНІН p al RESI REM. 

5j {ч DRE ЈА ON BY FR ed EAE e E E) eA SE EP KE 
ж. BSA ЗЕ (Richard Proctor, 1837—1888 46), №89 1869 年 的 模型 
БӨЛІНІСІН; "В ЕН RRR. 有 一 些 长 长 的 丝带 一 样 的 屁 巴 , ЕНІ! 
每 一 侧 的 开始 处 ”"。 许 多 天 文学 家 发 现 这 个 模型 过 分 复杂 了 ， 所 以 对 此 不 满意 。 

下 少 蝶 引 估 注意 的 一 一 不 过 是 由 于 相反 的 原因 一 一 是 斯 特 鲁 维 1847 生 提出 的 
模型 , 该 模型 建立 在 对 威廉 . 赫 鞭 和 尔 的 恒星 计数 和 稍 后 星 表 的 统计 分 析 基 础 上 .他 
设想 了 一 个 无 限 延 伸 的 宇宙 , 有 一 个 中 央 平 面 { 也 是 银河 系 的 中 央 平 面 )， 其 中 恒 
里 雪 2 地 以 相同 的 集中 度 分 布 在 各 处 。 在 中 央 平 面 的 两 进 随 着 离 平面 距离 的 增加 ， 
恒星 的 宽度 系统 地 减少 。 为 了 解释 他 的 无 限 宇 宙 模 型 和 可 观测 宇 窗 中 有 限 恒星 数 
Е 2 18] Ја, ЖЕ ШЕТ ЖЕЛШ. KEY MERE Т REN 
BAR. 

ЇН ЄЛ Pr АТТА ЕТКЕ ARRAS ЇН RRA LR PSA TT 
EAM TF. ITERAR., MARRERO} ESERIES 
IE SS CATH EL, RIE, HIF EEX ЕЕ ЛАРЫН ЗӘЕТ ABE gE tB 
IRL A OT ASAE. TR aS KE ATH 
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Fie ЖР ЖМ (Richard 
Proctor) 的 银河 系 主要 特征 单 
图 【标注 了 图 1), 和 他 在 19 世 
£z 80 3r- IX ЕЛ AUR Т 
Ke) ,来 解释 银河 系 显 示 出 这 
EEGI S HEIE E, Pdo iT 
中 观测 到 一 个 分 灵 (图 1 中 的 
9), 可 能 是 星系 内 折 重 登 引起 
(在 图 2 中 、 志 阳 S 附 近 , A 
直线 59), 


At th fi hr: IP 44 (Cornelis 
Easton) 1900 GEB m9 5m, Ж 
+ Í ie PATE AG 
ана YE, Hj SP AE ЖОЖ T TE, 09 
ЖЖ, do E dE Pe AG RR, 
ae D £ 65.5 ТЕЕ iE FF He 
何 形成 。 
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qe De, 在 19、20 世纪 之 交 ， 当 后 来 的 普 林 斯 辆 大 学 教授 杨 (С.А. Young, 
1834—1908 年 }。 写 出 他 的 教科 书 《天 文学 手册 》 时 , 一 种 修 论 已 经 出 现在 更 保守 
的 头脑 中 。 极 友 客 数 恒星 处 在 宇宙 空间 中 一 个 圆 盘 内 ， 圆 益 的 直径 是 它 的 厚度 的 
8 到 10 信 ， 测 得 它 的 半径 至 少 在 10000 到 20000 光 年 。 在 垂直 于 圆 盘 面 的 方向 二 
恒星 分 布 得 很 稀 朴 , 最 后 到 达 星 云 的 区 域 。“ 至 于 银河 本 身 , HERE TED 
面 连续 的 片 状 结构 ， 还 是 排列 成 环 状 或 旋涡 装 ， 以 及 太阳 是 否 位 于 一 个 相对 空 及 
的 空间 之 中 ， 关 于 这 两 点 还 是 不 能 确定 。 


卡 普 坦 的 “选区 计划 ”(1906 Æ) 

连续 的 薄片 、 环 ， 还 是 旋涡 ? 带 来 这 种 不 确定 性 的 理由 是 很 明显 的 ， 即 当 我 
站 相 名 本 银河 系 的 整体 时 ,我 们 在 银河 系 中 芍 位 置 对 此 带 来 了 严重 的 不 便 。 一些 
无 交 学 家 一 一 尤其 是 幕 尼 黑 天 文 台 侣 长 西利 格 (Hugo von Seeliger, 1849—1924 
ж) 和 荷兰 哥 龙 尼 根 大 学 教授 卡 普 坦 (J.C.Kapteyn，1851 一 1922 年 ) 一 一 认为 
接 下 来 的 可 靠 方 法 是 逐个 地 对 可 见 恒星 进行 全 面 的 研究 。 问 题 是 关于 这 些 慢 星 所 
需 的 数据 一 一 它们 在 天 空中 的 位 置 、 视 星 等 和 自行 等 一 一 积累 得 太 馒 了。 

如 我 们 已 经 所 见 的 {本 书 第 280 页), 根本 的 问题 是 只 有 非常 近 的 恒星 , ЕП 
的 距离 才能 用 直接 的 三 角 测 量 法 确定 , 分 光 视 差 的 方法 还 有 待 未 来 的 发 明 。 RM, 
较 近 的 恒星 有 较 大 的 自行 ， 这 一 原则 在 益 体 上 必定 是 对 的 。 如 果 能 够 获得 足够 客 
的 自行 资料 ， 那 么 在 统计 上 可 以 应 用 这 一 原则 ， 来 给 出 一 个 达到 更 深远 太空 的 测 
BEST. 

如 何 获得 必需 的 数据 ? PRATER BAI A USER A ARS TARR 
所 需要 的 细节 程度 做 全 面 的 勘察 。 但 是 通过 选 定 天 空中 有 代表 性 的 样 民 可 以 把 整 
个 任务 降级 到 易于 操作 的 比例 , 然后 把 这 些 观 测 任务 分 配给 很 多 天 文 双 。1906 年 
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Ј.С. БЕН 
№ ОРИ; AT 卡 普 坦 (Jacobus: ВТ. #r 1886 F) 1896 22 ів), + Н 
Cornelius Kapteyn) 1851 年 1 月 19 日 出 MERANE T NE ETENE 


+ + " = posset (Barneveld) 2215] 
т T. B TES Ted T 
(Utrecht) 大 学 职 得 物理 党 ma NAI. TA 
hi3 Sh K X Е EERE 
с, RAN 廷 根 大 学 的 天 文学 学 和 理论 
并 在 这 小 园 位 土 一 直 工 作 到 
te 705181, 
AACS PRA a ABS, R 
普 坦 认识 2757) МШ TUI 


FS ATS 


, 27238 


角 拍 摄 的 南天 底片 上 的 近 五 十 万 里 恒 
Е. 1906 年 他 打算 用 他 的 “选区 计划 
ЗК Ж. 重新 召集 了 世界 范围 内 
的 天 文学 家 用 他 的 方法 克 收 集 数 据 ” 唱 
RAE Jed RACER RECO т ЕЙ 
计划 很 关键 的 合作 精神 , JBE NX 
们 在 随后 的 50 # BE ek eh He eS p ene 
坦 选 定 的 天 空 样本 区 域 . 

Sey ne 次 年 6 月 18 


ES 


ВТЕ. 在 一 小 附近 监狱 里 的 因 犯 的 帮 日 在 阿 M 





FEHER I ER GEKRY, 并 且 他 设法 说 服 了 世界 范围 内 的 天 诡 学 家 , 把 他 
的 计划 变 成 国际 采集 数据 运动 的 基础 。 
但 是 有 一 个 可 能 存在 的 障碍 。 这 个 方法 涉及 对 自行 和 视 里 等 的 分 析 ， 并 假定 
视 星 等 是 可 靠 的 一 一 七 们 没有 被 潜 减 在 星际 空间 的 训 光 物质 扭曲 和 减弱 了 星光 ，。 
这 个 回 题 被 那些 参加 的 人 员 意 识 到 , 但 那个 时 慨 对 可 能 的 人 让 光 证 据 的 疑虑 似乎 在 
被 打消 。 然 而 最 终 人 和 们 将 发 现 ， 在 银 道 面 上 确实 存在 着 尘埃 ， 它 们 的 数量 多 到 
不 仅 影 响 近 处 恒星 的 视 星 等 ， 还 遮挡 了 银河 系 的 很 多 要 检查 的 部 分 。 因 此 ， 卡 普 
志和 他 的 合作 者 们 把 他 位 自己 局 限 在 了 银河 系 里 一 个 本 地 区 域 里 ,而 银河 系 的 极 
大 部 分 县 藏 焉 了 他 们 的 视野 之 外 。 作 为 一 个 结果 ， 他 们 的 研究 看 起 来 确认 了 一 个 
癌 通 的 观点 ， 即 太阳 位 于 银河 系 近 中 心 的 地 方 ， 测 得 的 银河 系 直径 在 几 千 光 年 。 
一 项 桶 兰 的 工作 正在 进展 时 , 一 位 大 胆 的 年 青天 才 出 现在 了 美国 天 文学 
舞台 上 。1914 SERIE. - EAA SOL RR LK GSE RATT. 
他 新 近 与 哈佛 大 学 天 文 台 的 页 利 (Solon I Bailey) 讨论 过 他 的 未 来 研究 计划 Bh 
维特 (Пеппепа Leavitt, 1868—19214E) t EA Hb X SHAR, HEIR 
JL ALPES Y xH EL IE Ed 2 B8 A FA A Ea, КЕНЕН FER 
SHARK A. Bika- ERER РЕЖЕ ЖЕЙ E Bee 
情 , 来 确定 变星 的 周期 一 一 两 个 最 大 亮度 之 间 的 天 数 一 一 是 更 加 困难 的 另 一 件 事 。 
兴 面 挟 管 任务 是 繁重 的 ， 但 努力 是 特别 有 价值 的 ， 困 为 小 麦 百 伦 星云 中 的 天 体 大 
致 处 在 离 地 球 同样 远 的 距离 上 , 因此 视 星 等 的 差异 对 应 于 绝对 星 等 (光度 的 差异 。 
1908 年 勤 维 特 小 姐 发 表 了 一 个 研究 报告 ， 列 出 了 小 麦哲伦 星云 中 1777 Wide 
时 ,她 能 够 确定 其 中 16 颗 变星 的 光 变 周 斯。 她 评注 道 ; 光 变 周期 越 长 的 恒星 也 越 
党 。 四 千 后 16 颗 的 数 日 增加 到 了 25 颗 ， 勒 维特 小 姐 也 发 现 了 联系 周期 和 视 星 等 
一 一 因此 也 束 是 光度 之 间 的 数学 关系 。 这 个 “ 周 光 关系 ”在 天 文学 史上 有 着 重要 
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| A + 水 普 利 
63 : 沙 普 利 1885 年 11 月 2 白 出 生 于 密苏里 的 纳什 

Eco TESI 维尔 (Nashville), ТЕТ S fini Se Nk S ES ER SD, 1911 
ерш 年 他 获得 一 个 普林斯顿 的 职位 , Н.М EHAR 
双星 ，1944 年 被 GE . 海 耳 招募 到 威 尔 避 出 天 文 台 . 他 在 
АНЕ МЕЛ ЫН ЕЖЕН. A 
| 1921 年 哈佛 大 学 天 文 台 对 他 的 聘用 而 被 中 断 . 当时 哈佛 
” ”天文 全 人 台 长 职位 正 告 空缺 。 罗 素 此 前 拒绝 了 这 个 职位 . 
沙 兽 利 却 对 此 负 饥 颇 切 ， 到 了 哈佛 天 文 台数 月 之 后 ， 沙 
普 利 被 任命 为 该 天 文人 台 台 长。 他 在 那里 营造 了 一 个 刺激 
性 的 氛围 . 一 直到 他 1952 年 退休 . 他 到 该 天 文 台 不 久 便 
在 国际 科学 措 扮 演 了 重要 角色 ,他 于 1972 年 10 月 2 日 
在 科罗拉多 的 波 尔 德 (Boulder) Att, 

















— — ————————————n— |e me k= 











的 地 位 ，。 
那些 尚 有 线 间 的 玻 星 中 ( 沙 普 利 所 说 的 脉动 星 一 一 
2891). 有 一 -类 它们 的 光度 会 迅速 达到 最 大 值 ， ARERAZ ABR RR, 1X 
种 变 光 行为 以 仙 上 座 5 { 造 父 一 ) 为 典型 、 而 早 在 1784 年 古 德里 克 就 发 现 了 造 父 
一 的 变化 。 这 类 “ 造 父 变星 ”很 亮 ， 因 此 很 显著 ， 而 它们 的 有 特征 的 光 变 曲线 也 
使 得 它们 比较 容易 被 确认 。 它 们 在 一 团 恒 星 中 显得 很 突出 ， 就 像 灯 塔 在 港口 的 房 
Pe APT HRSA. UTS RAMS. 威 尔 带 山 的 名 0 英寸 
皮 射 沁 记 镜 是 泥 界 下 有 好 有 力 的 望 远 锐 ， 见 利 -一 一 他 本 人 人 就 曾经 成 功 地 在 一 些 球状 
时 团 中 辨认 出 一 些 造 父 和 闪 星 一 一 建议 消 普 利用 60 英寸 反射 望 开 镜 继 绥 这 项 工作 ， 
HORE ALE pu FORE. 数 百 上 成 二 的 避 星 案 集 成 球状 。1677 年 喻 再 在 兰 
青 拉 拿 岛 时 曾经 看 到 过 最 亮 的 球状 星团 半 信 马 座 w (1,2391), ROR EH 
ABSA RAT SSA ORR. ІНЕ ° ӨЛІНІ КІН, ДЕНЕ. ВКК 
中 团 椒 旦 均匀 地 分 布 在 天 空中 。 它 们 的 极 太 多数 具 占 半边 天 宝 ， 而 略 少 于 二 分 之 
-的 球状 星 田 都 集中 在 人 马 庆 区 域 , 该 区 域 也 包含 了 最 多 的 银河 系 星云 。1909 年 
瑞 十 天 文学 家 卡尔 AK (Кап Bohlin) 曾经 提出 球状 星团 图 绕 向 河 系 中 心 构成 
个 系统 ,银河系 中 心 看 远离 太阳 的 人 人 马 座 方向 ,。 {Н ЧЕКЕН SNM RRA, 
很 少 厂 人 认真 地 对 待 博 林 的 想法 ，。 
测量 礁 以 首 信 的 远 开 的 球状 星 生 的 距离 似 平 是 一 场 志 望 的 追求 。 BEES E 
DRS ee Fl ag ET aR ak PRT. 假设 勒 维 特 小 姐 给 出 的 小 杰 折 伦 蛙 
ox hmi EM ИЕ GK FART RAR H: PEYE C Eg dns n. ЯВА :个 域 状 旦 所 中 
Ru oe S] ae A EE ER A BRR РА RP E E Н фу H RJ 
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Rog ЧЫН K X d 63 60 Ж 
TRA Pte, 41908 年 到 
1917 s fa] ER ER X 69 3g 
id. deg qd SURE 65 
mie ud ep ws — A 
ЖҰЛА». E] tds RE RR X Ж 
RFF BE E Ê FTF KE LEEA 
其 他 类 型 的 变星 。 


WEEG GEL) MA 
ER, 造 父 要 星 的 原型 ,一 
里 造 父 变星 的 光 变 周期 ,开始 
时 亮度 迅速 增加 , PR EE T 
YE БАЗАЛАРЫ 
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xL PERPE GEEK 53 (npe FE. BE frd de HB 60 FET Ez £p re HEB TG АУЕ ЈЕ 
M E. ВЕКА A] ER I E, ЖАНЕ НИЕНІ, d áLd AES ЕНІН. ACE 
Йылы ЖЕН. FRE E CRM AL EE F — dex TIR] SIBI ІН ЖЖ. 
TRAIT ZAER T. ТЕ ЕТ A Bg BE DSR F. VOHERITCUABH 38 Т. 
作 ， 直 到 他 确认 了 一 打 最 近 的 球状 里 团 中 的 蔓 父 变星 的 周期 。 

ЕА Ч), ЕЕ ОА н р, ee ЯЯ ГРА ЯДЫ 
HFN, КТР ДЕ]. (Ea ARRERA Pet E LJ SLA E Hi 
rH жун RUE ЛЕ EEE Rea, (REP RAR — 116) ФИН, A 
B dp 4d A BEES ds op ERR SE SRE, PEE th ABER LEE 
нану, 

Eh. ТЕЎ: EERE ы НАН ЛНВ Е, РЕ УҢ Г» ME 
i. АРМАНИ ы ЕГІЗ, ЕН, MEER BIER ҤЕ ИНИНИ ELTE 
t3- ^f EU HERR FE HEM EE, WPA BEES. 

НАНАЧ PR, 19175 9b НИЕ Bee ИЛЕМ 5 
200000364E, Ж АПАА BTR ЖЕТЕН ЛИШ. T Sr Xeni 
BUE E VAR, PORE DIR EE K, ШИР CE FETA) 球状 年 
ARK 38 AE ARA EX. 

[E EA H-Z BOR E РАНЕ А BB Jn e]. AER BERE Th ERE 
pomo 是 不 是 订 能 如 十 年 前 博 林 所 怀疑 的 那样 ， 银河 系 比 以 前 设想 的 要 巨大 得 
g, 它 的 中 心 远 远 地 位 FA SRA, 还 是 在 球状 星团 系统 的 中 心 ? 如 果 这 样 , 那 
和 银河系 的 自 答 必 定 是 令 人 惊 香 的 300000 光 年 , ПЕВА ЗЕ БИ ДИК сор РТ 
相信 的 天 100013. 

ie T ARE САВ Т ЕНШ РО EE EEE ЕЕ ВУР, 07 
ШАД. RAR AA SBIR GER, IRE ae, 1918 年 他 所 宣布 
actus БЁН, ИЕН А, iS RAHAT. ІХ OR, BRE 
ЕНЕ SS - 侧 一 一 这 个 导致 钞 普 利 得 出 天 银河 系 的 事实 一 一 只 是 一 个 在 
其 他 方面 者 很 一 致 的 图 像 中 的 一 个 音 个 的 异 请 现象 ， 

沙 音 利 看 利他 上 成 了 现代 的 哥 白 尼 ， 他 庚 加 了 了 人类， 把 它 流放 到 了 银 浏 系 的 边 
比 ， 但 是 这 样 的 流放 几 个 世纪 米 已 成 了 家 常 便 饭 ， 市 没有 产 : 牛 任何 问题 。 如 乐 说 
有 什 - 么 问题 的 话 ， 他 对 银河 系 直径 大 小 的 估算 倾 身 于 把 人 类 特殊 化 (所 以 增加 了 
认同 的 难题 }， 因 为 他 把 我 们 的 银河 系 体 积 增加 了 1000 f, 沙 普 利 把 银河 系 结构 
"EB ГЕНІНЕ ЫНЫ. 


绕 银 河 系 中 心 的 轨道 运动 

1925 年 瑞典 -天 文学 家 林 德 布 拉 德 【Bertil Lindblad, 1895—1955 F) ЕТ 
在 太阴 远离 银 心 的 沙 普 利 银河 中 , 30 [НЕ Ed за TRE ЖЕНУ Ж 在 太阳 系 中 ， 
在 加 道上 运行 的 内 行星 不 仅 比 外 行星 更 近 ， 而 且 还 在 让 大 的 空间 运动 速度 。 同 一 
^d CEE SHEE LA, ТЫЯР ИЕ. КЕЖЕ (У РИ 
НІҢ RS UL, ніш Иа PE BB КІН AUST FI t RE RT] A PEL 
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运动 。 这 样 ， 由 于 动力 学 的 原因 ， 和 宪 太 阳 轨 道内 侧 的 恒星 将 跑 得 更 快 ， 所 以 会 超 
过 我 们 ,而 太阳 轨道 让 侧 的 恒星 将 落后 。 所 以 从 太阳 系 看 去 ， 内 侧 乙 星 似 乎 | - 
个 方向 运动 (因为 它们 快速 赴 超 我 们 ), 而 外 侧 恒 星 加 相反 方向 运动 (因为 它们 落 
后 于 我 们 )} ,在 朝向 (уы) EDA Л) b. PEER Rea, Cee SA 
B 天。 

这 个 理论 模式 能 够 很 容易 地 被 转 六 成 -一 对 等 忻 的 模式 . РЕЗЕ R h 
向 的 运动 ( -个 又 一 个 世纪 积累 起 来 的 “自行 六) , 田 一 个 沿 着 视线 方向 的 运动 CR. 
光 光 谱 分 析 揭 示 的 视 向 速度 ) ,演示 这 样 的 运动 模式 实际 上 在 所 观测 和 旬 的 已 星 运 动 
Pye, ERRELE, KULE ERAS K RaW Arse (Тап 
Oort, [900 — 1992 4E) 完成 。 

ЖЕЗ ЕТ 1927 EAE ЖУРЕ aE dt T - ТНК XRF. EIR Ж 
Mia Kit OM ek. НЕН АЕ ДЕ РЕР RE ЕТЕ CR REB 
EOF EYE E, MAREE e, ДЕРДЕ ШИН AAD, 
利 的 明显 要 小 。 


一 个 有 上 且 共有 睹 的 难题 : 星际 空间 的 暗物质 

对 丙种 结果 的 差异 的 解释 不 久 就 来 列 了 。 利 用 照相 术 米 测 给 天空， 迅速 地 增 
加 了 发 现 于 所 河 系 中 的 像 猎 户 座 大 昨 云 这 样 的 不 规则 气态 星云 的 数目 。 它 们 被 当 
做 空间 中 单个 的 天 体 , 并 被 命名 和 给 予 星 表 编 号 , 在 星 图 上 绘 出 了 它们 的 位 置 。 光 
谱 观测 显示 它们 是 由 炽热 的 气体 组 成 

1913 年 人 们 认 出 了 - -种 新 型 的 星云 。1859 FEHR (Wilhelm Tempel) Ж 
现 品 是 团 中 的 昂 宿 五 被 一 团 星 云 状 物质 围绕 着 。 后 来 的 照相 观测 显示 ， 所 有 球状 
星团 中 的 恒星 都 与 -- 种 不 寻常 的 纤细 条 状 的 瞳 弱 星云 有 某 种 联系 。1912 年 黎 书 尔 
天 文 台 的 斯 立 弗 (V .M.Siipher) 拍摄 了 这 种 星云 状 物质 的 光谱 , RTH ЭЛЕ 
Жалт Ен нанын үнін, RE АН Ы 
组 成 ， НЕГЕ, FARM TS SH RB “Rea. 

Ke, FSH EME (Е.Е. Barnard, 1857-19234E) 正在 用 三 
ê i RE eee AS RK, BHAA PRR 
的 云 状 结构 ， 在 - ERRA A ALR A, EET fk де 
BHR, CE SRR LEP ER, fb LE E ААА EEN 
实 的 星云 , 它们 不 是 发 光 的 气体 而 是 瞳 的 遮 兴 物质 。 在 他 1927 年 发 表 的 两 肛 照 相 
星 图 中 ， 他 收录 了 一 个 表 ， 列 出 了 - HERS Ж. 

- JUK ERE A, 即 宫 星云 和 瞳 星 云 可 能 意味 着 气体 和 尘埃 
是 星际 空间 中 - -种 更 普遍 的 物质 基底 ,一 - 般 的 观点 认为 , 星云 是 一 些 绝 并 的 天 体 ， 
CeHSHSHEEK, SPAY. Ba, ЛАЖ, SIRI ENL 
恒星 的 光线 ， 进 . ECAC MEENA ЕЛЕНЕ. MRA AA 
到 | 一 个 有 效 的 数量 ， 后 果 将 是 非常 严重 的 。 确 实 ， 它 几乎 就 是 这 样 一 个 问题 , 它 
太太 了 ， 计 人 不 能 想 下 去 。 爱 丁 顿 有 一 次 评论 道 ， 天 文学 家 就 像 那 个 拒绝 睡 证据 
说 是 在 阅 鬼 的 屋子 里 的 客人 ， 客 人 的 解释 是 :“ 我 不 相信 有 鬼 ， 但 我 伯 品 。 
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EX ROB Spp aD X 
К.Е. E, EER T 1905 
F, 


HETE KATP Ж 
BI. HHT Mt ARG 1801 
AE AR 6 — Ж HX. 





RHA PA 7M E630 a EDS BLE OK EE SY f , 18694 
iS^: (Richard Proctor) ЖУН) LIE, 102399 - АККУ ВУ 4000 + 
“不 可 分 解 ” 的 星云 绘制 到 天 图 上 ， 表 明 在 靠近 银河 的 天 区 包含 很 少量 的 这 些 星 
Be NS IS SER ROR RL EA, FILA RGA (Heber D. 
Curtis, 1872—1942 年) FE 1920 ^E ER CHORI SO ACHE PO 309 页 ) 争辩 道 ， 从 
负面 看 到 的 旋 调 星云 至 少 有 一 条 外 围 的 暗物质 带 ， 如 果 我 们 星系 有 这 样 一 条 暗 物 
质 带 就 可 以 解释 为 什么 旋涡 星云 看 上 去 都 远离 银河 (BEEBE 3073), 

使 得 天 文学 家 们 确信 此 事 的 是 另 一 位 利克 天 文 台 的 成 员 特 伦 普 勒 (Robert J. 
Trumpler, 1886—1956 ^E) 耐性 工作 的 成 果 ， 他 的 观测 结果 直到 1930 年 才 发 表 。 
ЗЕРЕН E 6 — ERM FILE ИИН НИЯ, ХЫ ИЛ ЕЕЕ 
ІНІНЕН, АРРА ЕЛ ИРАН. ШЖ ТЇП] 
时 结构 特征 的 相似 性 和 赫 罗 图 特征 的 相似 性 把 这 些 玖 散 星 团 分 成 组 型 .在 一 种 组 
型 中 ， 不 同 星 团 的 相对 距离 可 以 用 两 种 不 同 的 方法 测算 而 得 。 一 方面 在 所 有 朴 散 
星团 中 ， 交 谱 型 为 ， 蔷 如 FE 型 的 主 序 星 ， 具 有 相同 的 绝对 星 等 。 任 何 两 个 观测 到 


ep amr F o> yvxÜ 
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ЗНН КИЕ ДЕ ЖУЗЕ SE k К. ORR NI E ИПИЕ ЕЕ ХОСЕ 
赔 越 远 ” 法 )。 另 一 方面 , 对 -大 小 相同 的 星团 , ПЕ ЕУ BE Pet et TET 
距离 的 度量 CC dey) Bee” 3E). 

两 种 方法 没有 给 出 一 化 的 结论 : 视 星 等 法 给 出 的 距离 天 十 角 上 由 径 法 给 出 的 距离， 
因为 虽 交 在 通 向 地 球 的 途中 被 减弱 。 这 说 明 存在 一 种 在 所 有 波长 上 的 普 遇 吸收 。 

特 伦 普 勒 还 研究 了 选择 吸收 现象 。 如 果 人 尘埃 微 粕 尺寸 和 光 的 波长 相当 ,在 视 
线 片 向 上 蓝光 的 散射 比 红 光 强 , 恒星 看 上 去 要 比 它 的 光谱 型 所 显 孙 的 要 红 《 正 是 
这 个 原因 落 品 看 上 去 是 红 的 )。 这 使 得 在 测 得 的 恒星 “ 色 指 数 ” 上 要 加 上 一 个 “ 色 
余 ” 量 。 靠 照相 的 方法 测定 色 余 的 数量 是 很 困难 的 ， 只 有 到 1950 年 ， 当 测量 己 星 
忘 度 的 光电 方法 被 广泛 应 用 后 , 色 余 的 测量 才 成 为 修正 星际 尘埃 影响 的 有 力 武 前 。 
特 伦 普 勒 在 1930 年 的 论文 中 总 结 他 的 发 现时 写 坦 ; 


我 们 因此 得 出 结论 ,在 我 们 的 银河 系 中 发 生 着 一 些 普遍 的 和 选择 性 的 吸收 ,但 
是 这 种 吸收 限制 在 相对 较 薄 的 一 层 , ЕЖЕН АРАН 4 REE. 


没有 新 的 发 现 来 改变 这 种 观点 。 特 伦 普 勒 得 出 一 个 银河 系 各 个 方向 平均 的 普 


jb AF K HK ty X Z (YA А 
Ж) ЊЕН (eA T FAT), Ж 
ЖЕН BESO X AF 
RE, BESE TEN 
dob ЕСК TFT IS7 FR 
tH, X Eu £ # ñ R >T A 
种 近 银河 ,而 星云 明显 地 不 出 
现存 这 个 区 域 , 星 云 出 更 在 天 
PES E MK Rik А7 
غ لر س‎ kk. ik AN $ E Bš 
ËR Ел. OR ° RR RF 
其 他 大 提 到 过 , 但 是 , RFF 
LARR АЖАР FRR 
О, ARETE 
B]. RAR A Z Z “BE 
ЯЛЫ ЕҚ”, 
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Adee ° BL (James 
Keeler} 1899 £. Ad 8 EES 
4645 4) NGC7814 (A {RJ E 3). 
eG. D, dag (Perrine) 1 9014848 
的 NGC4585 (EW), AIH 
Od. 1910 FR ° FT 
蒂 斯 被 委 以 重任 , 星云 照相 研 
完 在 利克 天 文 台 重新 兴起 .。 根 
JE ik ЗЕЗ ЖАН АҚЖАН 
ЕЛ ae E RE А PT F 
eg PRE X Z F R bij 
Ну a 











MEE, BD 5000 光 年 星 等 减弱 1 等， 这 个 值 比 现在 公认 的 第 小 一 点 点 。 物 质 
问 银 盘 集 中 的 程度 是 非常 厉害 的 ， 以 致 网 眼 和 刻 近 和 镜 都 看 不 见 约 30000 光 年 以 外 
的 银 核 ， 这 上 研 解释 了 为 什么 早先 人 们 不 能 看 清楚 恨 河 系 旋涡 结构 的 厌 国 。 


银河 系 定 型 

在 接 下 来 的 数 年 里 , 现代 的 银河 系 结构 图 像 的 要 点 终于 被 定 了 下 来 。1938 年 
WA ДУЦ н ЕНЕМ (British Columbia) НВ ИЯ AXE (Dominion 
Astrophysical Observatory) EREBI Hr (J.S.Plaskett, 1865 一 19414) 
АНЫҚТА, fink, МА “A Re, ІНЕ A ДИ ЖЕН aV n9. 
1941, U] AEA HS aM ЈУ АЗРА ARE”. НЫН ЖАТ 
100000 EF, 中心 厚度 在 16000 光 年 左右 。" 一 层 叉 散 的 消光 物质 向 银 道 而 高 度 集 
rH", ЖЕҢГЕ 1000 光 年 堪 右 ， 在 银 心 四 周 球状 星团 和 特殊 光谱 型 的 恒星 取 集 成 圆 
球状 。 在 经 历 了 最 近 几 十 年 的 混乱 后 ， 普 拉 斯 基 特 最 终 可 以 欣 感 地 给 出 这 样 一 个 
fate: “这 个 新 发 展 起 来 的 银 订 系 概念 具有 相当 的 统一 性 、 完 备 性 和 可 能 性 。” 


DEE. zç 


1845 3p 27 ДҮЙН Bs BJ EFER AE UL “P — 2 E 36” ИЛ ЕНІН T 
M31 FER ЛК, Mem Pea EUR, CARB RRA KK, 1898 


304 ӘНЕ» 


1,5. tga Be 1958-67 
ЖОТА EE HRT E.A Ж AA AW 
mae. RT S03 {т X Py 19 
JEF, PRA P800 + 
А ARE da 1^] X — E Lab 
质 、 而 围绕 银河 手 的 是 一 图 球 
ik € A fe SH dg cH Efe 
EX. 
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ЖЕЗДЕН (James Е.Кесіст, 1857 一 1900 %) ^4 LAIR X eei. 5818 
itr fl hz d] Be TAS Н э ИША, EA AUR zs 3 ШИ 
ЕЛЕНЕ z; 2 BAS E PIE A TERREA E a ORREK, 也 
有 -… 些 荣 似 形状 的 星云 , 尽管 它们 不 显示 出 一 种 旋涡 结构 , ARR. A 
同形 的 或 光 消 的 椭圆 形 外 观 ， 也 像 旋 席 里 云 - - 样 ， 越 向 中 心 越 明 充 。 大 家 普 遇 把 
这 类 有 规则 有 形状 的 星云 叫做 “ 旋 注 里 去 ”, RRR HEIA ERA. MATT 
tx nyc AEE BIA 271200001 965 E zz, АЛЕН PAYE ВЕ ASG 
EU BE qst. 


1300 年 的 一 到 认同 

这 些 神秘 的 天 体 是 什么 ?许多 人 ,包括 饥 勒 ,认为 它们 是 正在 形成 中 的 行星 系 
统 。 他 写 道 ,“ 刘 果 旋 涡 星云 是 通常 假定 的 正在 收缩 的 星云 物质 的 形态 ， 这 个 观点 
本 身 立 刻 咒 示 着 太阳 系 就 是 从 一 个 旋涡 旺 去 演化 而 来 的 ,” 哈 京 斯 在 1889 年 的 著述 
p uiae oL ч, 对 于 一 张 仙女 是 云 的 跟 片 , 他 说 “ 它 展 示 了 一 个 处 在 演化 高 级 
阶段 的 行星 系统 , 已经 有 几 晒 行星 被 必 出 来 , 跟 星 云 的 天 小 相 比 , 中 央 的 气态 物质 
已 经 浓缩 到 了 .个 合 道 的 尺度 ， 它 一 定 是 在 所 有 行星 撒 成 之 前 就 已 经 成 形 了 "”。 

另 一 方面 ， 旋 涡 旱 云 有 没有 可 能 是 里 系 ， 是 巨大 的 恒星 系统 ， 只 是 由 十 巨大 
的 配 离 ,它们 的 真相 面 地球 观测 者 隐 藏 起 洒 了 ? 难以 相信 存在 |: 万 个 这 样 的 “ 龟 
aa, HAREE - 些 显著 的 反 证 ， MEREGA, D HERM. 

关于 星云 本 质 的 长 期 争论 证 明了 - 些 观点 ， 即 认为 一 些 特 殊 时 云 中 的 变化 发 
生得 是 如 此 之 快 ， 以 致 很 准 把 它们 当做 是 遥远 的 巨大 前 恒星 系统 。 也 许 人 们 会 认 
为 ，- 晶 照相 术 取 代 了 在 困难 条 件 下 工作 的 艺术 能 力 有 限 的 观测 者 的 素描 图 ， 这 
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些 变化 的 真相 或 背 其 他 什么 会 是 个 容易 处 再 的 问题 .这 个 与 真实 情况 相去 其 远 。 LPR: FUROR 
тг 1899 年， АЈ ЕЈ ЕЗЕШ S HE (Isaac Roberts, 1829-19046) BF. ERR и I 09 


eer, edi T (W E у. ARR FE >= M51 Û FE Н ERM JK ЇЇ] ЖЯ НЫН H S E E #4 Rak (0E 39 X B)» 计划 
AL. IESUS OR EUT Ж 


-种 幻觉 。 иа nn | 
| HE dg, NBR 

VC PUR RIUMI EMER TRA дан Ы Ж, REBT куруу AM 

mM (EEH 301—302 0), 在 靠近 银河 的 天 区 中 包含 很 少 的 旋涡 星云 。 如 上 凡 证 滴 еро А «Gu 

ТИНУ AT MY ЖЯ. УРАТ ТАЈА ЕЕК ИТНЕ pea a eee НЕҢ 


道 面 ? 于 日 视 现 测 。 
ЖІ HTH аера Е 1885 4EXE f| rz с НЕМЕ, 
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DE dg A B] JT OX Z Re 
ЗЕЕ Май ЖЕШ. 1874 
eH KF £ TSH He 
ZAMS) (A), Fe 1888 FL 
ж. Fi eso POMS (ж), 
HRS Hh KG FÊ wT HE 
HA S PPAR, dux 6988 A 
则 展示 了 清晰 的 结构 细节 ; X 
其 可 以 看 出 ,该 星云 的 平面 与 
38, 3| A AMR OR Z ty А 
я. T3258, АЖИ 
证 据 证 明星 云 在 自转 。 








ee 


EM LMS TEPER SERS. ШЕН ЕРІН fF CANN 
HEWER., 那么 这 单 是 恒星 的 党 度 在 数 天 之 内 增加 到 了 成 千 上 万里 普 通 恒 蜂 加 
扎 米 的 亮度 。 事 实 1.，、 这 确实 号 是 所 发 生 的 事实 ， 央 为 仙女 座 $ 星 OÆ CePA 
名 ) 是 - 颗 超 新 星 。 但 是 对 19 世 纪 的 物理 学 而 言 . 无 从 得 知 哪 - 神 方 读 能 产生 这 
样 剧烈 的 天 体 焰 火 。 看 上 去 它 生 有 本 能 的 是 , 一 蒜 和 恒星 进入 了 适度 大 小 的 星云 , 而 
ae Cent E SHAE f — F Ç 

1890 FEAR SARNIA ЖЕШ iu ya (Agnes С. Clerke) 在 他 的 名 为 
《 恒 是 的 系统 》 — 书 中 总 结 了 天 文学 家 的 多 数 意 见 ， 他 意 球 深 长 地 在 书 名 中 用 了 


星云 是 否 河 外 的 星系 这 个 同 题 儿 乎 无 需 讨 论 了 。 它 已 经 由 不 断 进 步 的 发 现 回 
答 了 。 现 在 ,可 以 可 靠 地 说 ,没有 一 位 有 能 力 的 思考 者 ,在 所 有 的 可 能 证 据 面 前 ， 
会 把 任何 一 个 星云 看 做 十 与 银河 系 同一 后 次 的 恒星 系统 。 这 个 范围 里 的 所 有 东西 ， 
BEER RAT PAP HRCA, 对 此 人 和 们 已 经 狐 得 了 一 种 实际 的 确定 性 . 


所 有 的 科学 家 都 认为 ,用 尽 可 能 简单 的 理论 来 解释 事实 , FET LTEHS A ЭТ, 
天 文学 家 们 也 不 例外 。"“ 星 云 ” 这 个 名 词 起 源 于 对 天 空中 一 种 天 体 的 折 述 。{ 我 们 
现在 知道 一 些 星 去 是 气态 的 ， 所 以 是 “真正 时 ”星云 ， Marh Ew MEE 
十 距离 之 外 的 恒星 系统 , (LALA, AMSA ES 7J fae MARS 
这 一 种 或 那 一 种 中 去 。 因此, 在 1864 FE, 当 哈 京 期 的 分 光 镜 显示 气态 星云 毫 无 疑 
问 的 存在 时 , 在 那些 一 直 相 售 有 数目 钛 多 的 品 于 宙 的 人 的 头脑 星 播 下 了 疑问 的 种 
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1900 — 1920 年 ， 一 致 认 同市 来 疑问 

PHRI Кш Г, ЖАҒАНЫ ТЕУ НЕА НҢ. MOR E о ERIE EL WE 
Кн RK ТІ, арыш SAMS. EMA НВУ B ЫН ХОН ttt HE 
nian 但 是 1511912 ARIA ЖИК. Wife HK 
x ng yd (V. M. Slipher) ВЕ Нн КЛИ. EEE BE T 

Жаны up ТІГІ JUR T flc a. 每 一 se fe a зн 20 8| 40 PHT 
的 观测 时间 ,， 仁 [ 引 果 站 常 好 ,， 当 仓 在 1914 年 美国 天 文学 会 的 会 议 上 宣布 地 的 名 
BF. FR fF ERE ААҚ, 

ҚАТЕ, ШЕШ AEE EAA нл. TRULY ESE 
A E HEAL, #J1913 8 1 fec E ST pu. КЕНІН £ HERSE 
гт 279280171) НЕЕ FE EMRE HK. AT) HIE E PER PER K z 
Ht pb 20 ZV, ШУБЕ ЖИЙ ЕЛЕН PE 3002288, л 
н у EUR ABER ASHI, ERKE FA SEX BBS CE 
Fe je Т REX. (DA ЙА £s REA] H tb mam TA, 1914 FAS AB], Ят 
УД T 15 ЦЕН AEE. $51917 FRR AIER 25 +, AP AT 
4 Л FR ISTE ERR GL 1000 SE. 

Wr Щй 25 个 旋涡 星云 下 是 均匀 地 分 布 在 天 空中 。 大 多 数位 于 银 讨 系 的 一 
M, HETER BA, Wiig, ESM, ENIES AE RA] 
Jet, A N, APRA. ШЖ ДИДЕ RIPE 
шыны” EPL SE 700 AAR ICEL fe us E ПЕ, 

кү Бы, Apu А ep ERT te PSY z RM Н, 
(ШЕЕ ай, 955303 页 ) OE FU RE FE FF phe VA ЛАГАЧ ТУЗЕ ns 
UE RU E ef -- ROMA AES, PEAR RARER 
5738 655 le Se BOE IE Ж FIR RIE E REM zx. ИН Ел. 旋涡 星云 并 
下 像 普 罗 克 特 和 其 他 大 所 认为 的 耶 样 要 避 开 银河 。 跟 任何 共 他 方 四 一 丁 ， June 
ар 0 8. DIEA FR TA EET T. m EM , DEW 
Re “ЖЕАР ЛИ s d mr ЕРЮ EV RE TL PER EF’ 它们 是 如 此 

EE. VASE ТН АЛЕН Г A AGP ЙУ 

1917 AF A fth Ae fp] р Set es BE r P ЭТИ ~ te 他 和 前 信念 得 到 了 进 - 
增强 。 рын], REISE KIAMA (G.W.Ritchey, 1864—1945 %) Tr. EX 
Fe HEEE hE NE ЕГ МЫН, ЯБЫШ ЙИН RI UL. ТРАВЕ SEU 
mA COR Bp. БАКТАРЫ. HRD: ЖАША TFT ИТ! 多 的 
新 里 被 发 现 。 无- .例外 , SEAR TEE LC ES EE, 这 A, #7 
E 训 能 分 成 轩 种 不 同 的 娄 别 【 稍 后 让 明了 这 一 情况 ， 见 本 书 第 290 91), 定然 ， M. 
kx RH cr fl 2655 Н Н ТЕ EL p TS nl ë Y. 

(UR E BIETER 85 fr BJ FERRE ZE FH ЖЕТЕ TERR AEE AST {uf 
эв ye Be t (Adriaan van Maanen, 1884 一 1946) 作为 - АУ ШІЛЕРІ 


OO 
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| BRKT ЖОНИ ERE f FEF, 1916E, 5 Г ВЕЧА E М10] 
IND, > 中 的 可 能 变化 , 范 马 小 通过 使 用 一 种 蔬 闪 视 镜 的 机 器 ， 使 得 他 能 够 在 拍 
| 摄 于 不 同时 间 的 星云 照片 之 问 进行 切换 这 可 以 相对 容易 地 觉察 出 在 失 
So age ТТТ РТ ЖЛЕ НИКЕ. Ы kiq нен ж 
202707 ЗЕҢ. IRAE, 星云 几 乎 不 可 能 是 有 巨大 直径 的 适 远 星系 。 因 为 
AN HEHE = AF 假想 中 的 星系 外 围 部 分 不 得 不 将 以 难以 置信 的 高 速 
度 在 空间 运动 。 
要 把 天 文学 的 任何 调查 研究 等 同 于 简单 的 事实 古 困 难 的 。 照 片 描述 
了 客观 证 据 ,， 范 马 宁 有 效 地 把 他 们 释 加 在 一 起 ,指出 了 其 中 的 变化 ,， d 
述 了 引起 这 些 变化 的 自转 , 到 1921 年 , 他 对 另外 三 个 旋涡 星云 也 得 出 了 
类 似 的 结论 。" 蔡 喜 这 些 星云 的 结论 ! "BERGE: “ERN TZN. 
”由 你 把 旋涡 星云 带 进来 , 而 由 我 把 银河 系 往外 椎 , 我 们 似乎 在 岛 宇宙 中 
中” 放 了 一 台 卷 缩 机 (а crimp)。 我 们 真 聪明 ， 我 们 确实 聪明 。” 
| пуле а ХЕР ЙЯ Б EY, BES КН 
增加 , 慢 慢 显 出 斯 立 弗 把 这 一 现象 解释 成 银河 系 在 旋涡 星云 中 的 漂移 是 不 成 熟 的 ，。 
жи sehen 半生， 止 在 移 近 的 旋涡 星系 被 证 明 是 例外 的 ， 对 极 大 多 数 旋涡 星云 而 言 ， 它 们 在 向 各 个 
Ta ЖЕЙ. , m | . ири | 
я едан" нат лаа 。” 方 辣 退 行 。 沙 普 利 其 至 提出 ， 它 们 有 可 能 是 被 银河 系 所 有 恒星 光 联 合 起 来 产生 的 
FARM E аан. ”辐射 压 驱 赶 汕 去 的 小 片 物质 。 这 样 ， 有 利于 旋涡 星云 “ 岛 宇宙 ”理论 的 运动 失去 
这 如 机 器 能 使 他 瞬时 地 从 一 村 它 刚刚 获得 的 一 点 动力 。 
кли 3 KRE, М 1917 FRE. ЛОЙ K GAY 100 E T 8 ya Н о tn t y ASH. 
因此 两 张 照片 之 间 的 差异 就 ” 它 拥有 世界 上 所 有 望远镜 中 最 大 的 反射 镜 , 具有 极 佳 的 光学 成 像 质量 , 所 以 这 100 
能 三 刻 被 显现 出 来 。 范 马 宁 ”英寸 反射 镜 对 像 星 云 这 样 的 暗 弱 天 体 进 行 照相 观测 具有 独特 的 威力 。1920 年 , Z 
得 出 结论 贷 ， 这 个 星云 在 自 。 萨 诸 塞 州 威 斯 利 大 学 -个 小 天 文 台 的 台 长 敦 坎 (J.C.Duncan, 1882 — 1967 4) 
КРИТЕ. fc ш, ый 张 是 用 100 英寸 反射 镇 拍手 的， 注意 到 旋涡 星云 M33 中 3 
желни ”村 微 弱 的 变 姐 。 这 些 是 令 人 鼓 绩 的 迹象 ， 或 许可 以 通过 使 用 100 英 寸 反 射 镜 进行 
决定 性 的 观测 来 获得 它们 。 





ey т, MI01 在 自转 的 


п НИШ 2085057 (1923 一 1924 年 ) 

1919 Ы) (Edwin Hubble, 1889 一 1953 年 ) 从 军队 退 竹 ， 这 使 得 这 位 从 
律师 转行 的 天 交 学 家 能 够 答应 早先 请 他 加 入 威 尔 进 山 天 文 台 的 赣 请 ,1923 年 1]0 月 ， 
hat ASE ШИН PARE, 该 星云 是 所 有 旋涡 星云 中 最 大 的 一 个 星云 ， 
也 许 还 是 最 有 可 能 找到 新 星 的 一 个 星云 。 哈 过 在 第 一 张 底片 土 就 找到 (Y — mg. 

这 至 少 是 他 最 初 的 判断 。 但 是 当 他 福 着 他 的 思路 处 理 威 尔 进 山 天 文人 台 关 于 这 | 
个 星云 的 照片 档案 时 , 其 中 天 多 数 照 片 是 用 抑 英 寸 望远镜 拍摄 的 , МӘНИ | 1909 
F, ELILE TE - 颗 新 星 而 是 一 颗 变 星 。 当 搜索 完成 时 ， 他 发 击 超 过 60 
片 的 胰 片 上 有 这 壬 星 ， 有 时 暗 于 19 等 ,其 他 时 间 亮 到 1 等 。 照 相 底 片 的 数 日 足够 
ИЛЕ ах Ы FETE ЕЛІ МАЯ DER XS 

dE TR A Se {Д-Р SCA S RI ВЕЕ ЖИЕ ҮЛЕН, Se] RI 3 gg E RR E 
ЖЕНЕ ПЕ” EZ -, ШЕДОХВ, EASE X ESDGRGESEEDERA Wy 
J uba TSP lll, ТЕЗІ 19246 2 А АЈ Н T - -系列 底片 。 恒 星 的 
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EE PIJA THL 100 
TAM LER. ERS өүү 
T. РНР КТЩ 1 而 
ТБН о ік). ФРУ 
if AK ÜR I PE Sit pa LEM 
ji Ab br RE ,但 是 为 了 
EUR HEREIN, ER HT 
出 的 代价 


“karje” 


1980 年 在 华盛顿 召开 了 一 次 会 议 ， 会 上 哈 罗 | Ы 
А = RAIS BSF SRS ЫЛ ЕН 
THE, (Em XC ЕЙ ПЕ Sra FE RMA. 2) 
ИЖ КЕЙ TSH, БЕЛЕТ 
ЖЕТІ РЧЛ ЭГЕ B (E30 ЭЖЕЕ Ж, 49 
зең ЕО Ж Ех. ИИА АЕ ЧЕ Е Smt 
EH BOSH IST ЧЕ TABANLAR А АЕТ Se 
ahi = чу АЧА SER. 

SME БЕ HA KORE 
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it E DEAL SC Un E ATI НВ THREE HR 
kc RR SL ЕНДІ, ТЕН ТАНА ER 
ЕНЪИ НАЕЛ РАД ну 
Euge. ЕВНИЕВ ЖЕТ-ЕРЕЕ 
РЕНО, BOME E АРАТА he 
mH, PHERARMTERET, ЕЗЕН ВЧ 
“ӘР dokn, ЖИЕ ВАН T PR 
ЕАО анса л, KAPRIMEN, TB 
xe S TE B S FAN. 
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JERE IE MT SIE К, ES MELEE. 

МЫНА T OBIE SA TAA И с 17 ARR Е, 
US ЯЕ XE EAD d FEY]. ш CTE RE А АЛ. TEE, MA 
E Et Be SEAT ДЖ! AT 18 等 , ИДЕЕН), ASET D wg A НЭТ 
МАШИНЕ» ІН ТЕЛЕ. IL ЗЕ М дА НН. CELER GAS — BD RE AB 
Ej. CHE ELA E AY BA FR ГО ne. BDE DG Pp XD 
Н ХАНИ, APR zs eee TR RL PR. 

JE Sh, Айй XE REE Y k PAR HB t Y PE ЖЇН FERE, 
还 包含 了 RRA LA ie, WA Ha НА AME, F 
UT EWS А fri MITE 2 E 19 AA eee ITT RAT. fe LA AT SB 








埃 德 温 - 鲍威尔 BAS) (Edwin Powell 
Hubble) 1889 + 11 A 20 B HE аад 
FIER (Marshfield), Ж ЖЕ ЕЕ ЖК 
PADRES (АДА ЫЗ HAT 
5 nS ELE XX S829 9E. Ж 
争 使 他 未 能 及 时 就 任 威尔逊 山 提供 络 他 的 职 
5. 但 在 1919 年 他 加 六 了 该 天 六 台 。 可 以 
说 , 他 用 威尔逊 山 60 黄 寸 和 100 英 寺 友 射 畏 
和 后 来 用 帕 洛 玛 山 200 英 寸 反射 镜 做 出 的 发 
MAE TAME RAR, 得 是 他 的 
自负 和 差劲 的 关 断 力 使 他 与 台 长 的 位 置 失去 
38$. 195949828. HEMET 
圣 马 利 诺 因 心脏 病 去 世 : 


Қана dy Eh X x GELS 
ТАЛЫН РТР 2 38, 
场 的 反射 望远镜 ,如 果 它 的 一 块 镜子 是 球形 
i, 3 — Зо ENES, CHARS 

ЖЖЖ АК, 6190342. RY 
尼 亚 人 伯 纳 德 ` S RAG ЖОЛ T ВАЕ Ж. 
MR T ARES P138, ФИХТЕ EO TERH" 
Ы фан T 1 & ЖАЛ bie XLI 0) X 
E. 它们 生 要 被 用 于 照相 如 天 中 ,尤其 是 在 
20 йо, 50 FR (ман) fo Rik 65 
(^h X XB) 的 编制 中 . ix лд ёр XE 
талант FARE, 
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二 颗 变星 和 9 颗 新 星 。 

这 是 天 文学 史上 重大 的 一 页 。 险 孝 与 沙 普 利 使 用 了 同样 的 尺子 , 但 以 更 令 人 
信服 和 直接 的 方式 使 用 它 。 沙 普 利 ， 对 他 而 言 大 银河 系 原本 是 第 一 位 的 ， 旋 涡 星 
云 的 地 位 是 第 二 位 的 ， 也 立即 承认 了 哈 壶 的 发 现 所 预示 的 结论 。 

范 马 宁 不 承认 , 他 是 哈 勃 的 同事 但 不 是 朋友 一 一 他 们 两 人 只 通过 媒介 进行 交 
流 。 困 抗 于 他 的 结果 与 范 马 宁 所 谓 的 旋 油 星系 自转 的 不 相 容 ， 哈 勃 犹 玲 于 把 结果 
发 表 。 最 后 ， 并 且 也 只 是 在 钞 普 利和 其 他 人 的 坚持 下 ， 险 勃 答应 在 他 缺席 的 情况 
F, 在 1925 年 元 旦 美国 天 文学 会 的 会 议 上 宣读 一 篇 概述 他 的 发 现 的 文章 。 那些 出 
席 会 议 的 天 文学 家 明白 ， 长 入 的 争论 已 经 结 率 : 确实 有 许多 “ 岛 宇 宙 ”。 





Oth б, LATS 
Л Ж PPM AS EF 
光度 变化 资料 。 


ma thay € — Fk lı do FE Z= 
ЕҢ, ЖАНА PRET 
EFE, EARNER 
E. БЖЖ Я ТЕ. 


ТАРЕ Ж. ЯА AE 
是 周期 性 的 , 光 变 曲线 是 鞭 型 
Sis OE PH EA ЫЛ. 
ETE thik ost He 
TM (2297 8), Ұзына 
31.415 Z. 
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mM RHO ES 100 X 
Jd AM EE S EG 
-% 1925 年 仙女 星云 的 昭 
В. ДЕЕ Жж 1956 年 
oie eee Ce Z oC Ж. 
445618, "IE OR SE 
围绕 他 前 群星 , УЙЛ a. € 
AET, AMA—-+BEA 
2 FRYE REE FE 
HTH, AR ERT PEA 
tee LEE A F KRE 
PAD, KEREN RK 
FEZ, LAA, $ 
oe E FIK do Ж ik 
i, HE RR RIT OF E, 








ne HESE BT 

FH PF EE ЕНЕ ТЕ: LIST НЕТ Е REHEAT, L 
意味 着 如 果 仙 女 星云 是 一 个 岛 ， ARAM? PR A TOABU. z T XUL 
FRF. 那 位 荷兰 人 用 他 对 一 些 旋 说 星云 照片 的 比较 来 针 锋 祖 对 地 维护 目 己 的 
结论 ， 对 每 一 种 情形 都 得 出 绪论; 如果 星云 是 岛 宇宙 ， 则 七 正 以 一 种 物理 上 不 可 
能 成 立 的 速度 目 转 者 。 

ЕН K ER TR, fa RE RR TLR AR. 在 1932 年 和 1933 
年 他 重复 了 范 马 宁 的 步骤 ， 比 较 了 同一 批 照 粗 底片 (尽管 在 授 术 上 有 明显 的 不 
B). ЯЛЫ, 他 还 有 专门 为 此 目的 拍摄 的 新 克 片 。 他 还 获得 两 位 有 经 验 的 同事 的 帮 
助 ， 他 们 各 目 独立 地 进行 了 测量 。 

他 们 三 个 一 致 让 为， 在 被 讨论 的 星云 中 ，“ 范 马 宁 预言 的 内 在 运动 状态 不 存 
TE" 。 不 能 说 哈达 和 他 的 辐 事 们 在 他 们 的 测量 中 都 产生 了 误差 , 而 这 个 误差 以 最 为 
ay RPT SU IAA He. ATR FER. ША, Ae RE). 

Pace SAS RRB. ARE ID T4 BN. H ERER 
文 台 的 台 长 不 允许 他 的 研究 人 员 的 内 部 不 和 被 公开 展示 出 来 。 -种 折 训 方案 被 采 
用 ，1935 年 改天 体 物 理学 报 % 的 读者 们 无 疑 会 饶 有 趣味 地 发 更, Rew 
两 页 论文 ， 敏 好 地 概述 了 他 的 结论 ， 紧 跟着 是 范 马 于 的 两 页 论文 ,退步 到 “有 菜 
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Ae Paha) Cie AW Ae) БІНЕ 


银河 系 和 仙女 星系 ， 最 后 网 相似 性 

ШІН БРИ ОТЖ. КҰЕ ХИ ТТ ТС En. 
НЕМЕН, RH АТ TE AK fS f 300000 5545, ЛЕНІ ЕН EH Ee RÊ 
中 有 和 银河系 直径 的 十 分 之 +. ИАА Н АКА ЛЛ ЕА D 1930 FRE 
普 勒 发 现 的 这 六 市 减 办 .这 种 遮光 请 弱 还 处 银 道 面 上 上 天体 的 光线 ， 误 村 Pio 
ALA Ria] te SEI АЗ EE E, НЫНЫҢ # 0 B {TRL PR] 100000 
ESE, ш. We p КЕНИП HIRE HEA d] Ж ЫЛАН ELTE АГАНА A BB ЛЕТ 
Wii, We, ЕТАПЕ ‘TERME, düfHIb PRE. 

秆 多 天 文学 家 的 本 能 使 得 他 们 对 竺 何 使 我 们 在 宇宙 中 处 本 优势 地 位 的 理 比 车 
肥 林 舒 股 。 仙 女 里 系 在 许多 方面 都 类 似 银 河东 ， 这 使 得 两 者 的 大 小 差异 更 加 邻 人 
迷惑 。 它 们 都 包 舍 数量 众多 的 亮 造 父 变 早 ， 球 状 星团 系统 和 【很 可 能 ) d LE 
be Hy oy E PATRAS, ПСН ТЫЯ RAAT Riel AHA] 
35. fcr] fH НІ Te БЫҚ E IE EE., 

Ek E EL CES A BERE. (tek 8 F EE ERE E ES FE AS 
ab БУ ЗЕН RTE REA ES. СҮ FH EMER E [URL BH AT ЕНЕ) 
т, GAMEBASE RE EM, Aie MRE, {ША ЖН НУНА 
kd Er] ELA 5 PA BRAK 8 [Л rtr, 

— MX узу REB. ШИШ ЖЕШ RRR TBS A С-Н 
ауре ZAHEER BORAT. mt (Lund) ШИЕ Нн, (Knut 
Lundmark, 1889—1958) S EE ea КЕ. BUDA RS RK 
pus (Ernst Opik. 1893-1985 F€) tc 1922 年 用 - -种 有 创造 性 的 新 方法 确定 仙 
CRAIE, ЛЕН. БАЛАМ ЖСН RENE (Е.С Pease) H£ Seay CW 
27974) 来 测量 这 个 显 开 不 同 部 分 的 自转 速度 , 欧 匹 克 指 出 , 如 果 醒 星 的 混合 SE 
(Any FE, 质量 对 光度 的 平均 比率 也 Y. 耶 么 皮 斯 的 观测 归 得 到 解释 的 诈 ， 
伸 妆 星系 必须 在 150 万 光 征 以外， 这 也 比 险 勃 1925 人 第 900000 光 年 的 数值 天 得 多 ， 
MEE HE E E [kus ACA, (Bee DAE UE EE ЕБ 
АТХА, WEER COR ПР ak a LFI em. VaR BS 
取得 P365. 

— ASSI IY] EE RR ЕРНІ КЕ Ж RR Ы. ERO PEEL CLER TERR 
тен кезенін, {НИЕ ИЕН. HTC. АЛА LIP 
BPH АРИ CAR 100 XT LATE REESE Е ХЕ, HEREM, М, 
ные Fi HE арат, SPR ARRAN PES COE BT BE RRO. ЖИ 
filial, Pan ALARA HR ATS 

(g RAT A ЖЕ, 当 英 国 进 入 第 二 次 世界 大 战 后 , EA atte iz 
HELPERS KET, К SEK UXOR BO KC CHOR EUR HESS Т. BH FRE 
— AN +4 (REFER AFIR (Walter Baade, 51289 页 ), 他 有 生理 残疾 (JF E AVE SAE 
zb. (gie T BE EA RA (ask, MERRIER P1512). 

шн £c HEY 100 HEY НИЕГЕ y ЯЛ ЕУР HE BUS. 19425 


6 ЗНАЕ АО Fe 


S15 Д: á É ph AY RF Hk 
HAS SL Ж] PJ d) 
200 тарлы. 建造 
x HF K — dk + RF ЖАК Pj 
Sk. RE Ej db ox 
Өр [= ж R, uf 
WI. ЖЯ KHER A 
1924 Ee AS Im É ОД fer 


?pX dT А. mE 


HARA KAM B М ОИ A 
X, ER, ا‎ 
Jibi XU A MR PER D mh, 
HZH, EEA M EK t FJ 2. 
Н ЖЕНЕ ЖАПЫ СҚ, 
FIRM Bt APR О, 
AE же) e] RB. 


Ж А 8790,27 0 ж 


PK AY 98-158 243E fv EU. [БАЛЛИ 
(ih B BOE C S RTT REGE F Y TUS :暗淡 的 背景 光 Ие 
НІШ) j OAT, AIE EH TE EY ZL Fr, XX PEE лн ROC 
较 不 敏感 . 0 MIE EG SENE E SO. кеит MSU. WA E 
87 EE zs AY mE Hg ЗЕ АДЛ FE, 日 他 没有 能 够 分 解 中 央 的 核 球 ， 这 一 事实 表明 
TRIE TE REFER aber Ы, 

1943 年 秋天 , FEHR le BA PRERE, RESEUIK ЕРИ ЛУ 

a fas T E HE s. i ЁН EÊ, Rl S STEM Eemi, SAL 
ы r Rb ee ae (BOE NER FE, ЗЕЛЕ ЛЕНЕ А СВА Г. 
ТЕТІ NH. АН EP MEE FE ER ж НЕН f FEES, 

A Fini > ГЕ ІН НЕТІП КЕЛМЕ 3k AR АЈ A E EE ДЕН 
ниже, RUE ERE REESE, Бон. ЖЕЛЕ Ж. d 
dex Ets TEM SE ЕНГЕН L. SRR TI МОК EE BI] P ЕТІН 
fu РЕЧ. 

E RENE FFE BE? fr Eg XE rp ЖЕКЕ (9 Ж (18S ОК ҤЕ A E 
Аг IK SEP RR HEHE? 不 幸 的 是 ， 没 有 办 法 来 回答 这 些 问 题 ， 因 为 用 
TTF ТЖ ЗЕ ЖЧК. SEE E ЯЯ ЕШ. 

Hêy N ЗЕ go APEE., SERIA SA -种 
HHA, KAREENA КЕ ГД АНЫ ЖЕК Ж. CHT RM RR RZ 
ЖАННАН Z J E. ЕПТЕП ИП ИНӘ ЕН =. EAE 
类 们 球状 星团 的 组 成 : ЖАПЕ EUR SS RR 型 变星 。 天 文学 家 们 原来 倾 加 村 认 
为 它们 是 牛 民 得 过 天 的 球状 是 团 ， 得 旺 在 巴 德 于 仙女 星系 中 央 发 现 大 量 红 巨星 之 
r, SPAT RAY: REMAP RET TOUR EE HAME FE 2 [8] 
ық, (du НІН ABBY PATE 1 {ИН EHA. 

1944 4c REE AEH ЛЕЕ Re, EK IEE АЕТ 
HA. ТУЙ: PTE RA BE, s BS ELI PEE E 
Ahi ЕН ШО ЕЕ, кі, LEER. CEFER A 
йем, fi Fj: EY: ЕЕ TERMS E e A ШӨ АКАУ, 所 有 的 星 族 
Df. 气体 刊 侍 埃 者 沿 苦 近 同 轨道 绕 银 河 系 中 心 谣 转 。 

EMI RS, FE SAAR HER, WET UE 
мыны АСА НЕН. НЕЕ AN REGERE TESTER A 
rh, ERE E] RTL GRE U Te E a ЫН ЗЕ 5 5], yx a ІН [n] RR ІНІ 
B LM fg SAH, МЕЖЕ, SROIBRFS SAMAR 1 TH E ER IB 
ik EB ic, 24 ЫЛЕ U E h'isshaj k EH SEE РЕЩ], 它们 被 测 得 的 速度 
AMZER, 

这 件 事情 的 真实 复杂 性 再 次 阻挠 了 天 文学 家 套用 - PRI. E 
主 巴 德 的 两 个 星 族 的 分 类 也 将 被 证 明 是 过 于 稿 音 的 。 

呈 德 的 另 一 个 问题 与 天 琶 RR 型 变 时 有关。 这 类 变星 在 球状 星团 中 九 其 多 ， 所 
Ханы “ELAS velt RAME lE E BA, ӘЛЕ ЕНІ Г. 
НЕ EAE E ЖЛЕ FCRC TE TE АЛИНА. 而 我 们 银河 系 内 的 大 今 


绿 。 不 平 的 是 ， 尽 管 城市 相对 有 措 了 ， 介 
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RR HE ИЗЕН db STN] AMES IE 7. Ж. 

THB AF RAR EE HEE (ТЕШЕ ЖЕТЕН A) ІНГЕН, ve E FIA EF A 
Ti SLD TE RAE ALIA ERR AG RE Кел BCA RA RS RE Z 
ЕНІН ТО REE CHE GER ACTS PS FE 100 RT SA TH ae ALL EC ie 
FURR rh. ЗАЕЛА BAPE 2055, ATT FAS RR ME ЕР) 
UTE uy ge 22—45 r 100 FE Б SEE AT ЫЗА ТІНЕН. (tek ле IH 
it HL 200 T 5 ЕНЕ ЛЕТ М ZA, ONS FSU PL, ШЕ Y hari, Ж 
Wr um mant] Cro. 

1948 4E 200 0 RIFE :投入 使 用 . DOM Н Т. fib Sik АЛС BE: 
Wet acl AAAS RR WEE, HE, LE Uf fe 1952 1Е 77 5 B РА C 
{ТЖ ГЕТГЕН. HI ovo ЗЕ HHH k [l & EP AR Re “AMERA 
dent Y RENE 德 的 两 种 星 族 中 点 HYS РР И OR PE SCA RS SS HJ 
ibd d Se i AE H+, REE PA. ЗАН ЕН eB А: 
ELA RA AMT Н SFR EA ta, xF FATE fl g Fr ЖЛЕ B h P EY ie 

¿ap ЦЕ, I] FEE Е Нр m Б {Н ЖР PR EER E 
ДЕЕ gra EUR RI Z T ФЕ COI TERT, CMa. 58 
қанын zd TUS, TL ӨЛЕ ІНІН EME. PE ELA OLEO 
ік. ТЕ ЕТ: 








此 外 . GR ЖЕ f ET OPI. EI = a Ж A Xp m x 
ПЕ САА У EE AGE! 小 了 了 一 举 。 从 修正 过 的 距离 立刻 可 以 推出 许 
S/S AEE Ез M3 (le E A) P 38 k E El ñ TR PI £ 中 的 球状 星团 被 
证 明子 县 去 非常 接近 的 亮度 ， 而 我 们 的 银河 系 现 在 被 证 忆 可 能 比 M3S1 稍 小 一 后 。 


坟 样 我 们 的 银河 系 赤 去 了 沙 普 利 曾 经 赋予 她 的 优势 ,而 被 给 也 了 如 今 的 地 位， 
ЙҮ pi ie fill ИН REY ТУГ, 


НЕЛЕ ДК AULT TE 


£19524p 9 TEA HUTTE, ВШ f :个 进步 的 评注 :“ 最 重要 的 是 , ha 
АҚЫР ЕРЫ REX DARUM E 1.8 x 10 年 增加 到 3.6 x 10947, BS BH 
{ВЕК FFT CFI? 

为 了 上 回答 这 个 问题 ， 我 们 不 得 不 回 到 19120 3. PER SL, PRP r B.K 
的 万 碍 引力 定律 ， 结 合 快速 增加 的 教学 手段 ， 应 用 到 日 趋 复 杂 的 天 体力 学 问题 中 
上 大， 取得 了 蕊 大 的 成 功 。 牛 顿 的 定律 适用 于 一 个 简单 熟 秋 的 宇宙 : ABLE 
逢 几何 的 三 维 空间 框架 中 , 时 间 一 一 过 去 、 现 在 , 未 米 一 一 均匀 流 疡 , 理论 上 . 如 
时 契 是 实际 上 的 话 ， 可 以 在 任何 一 处 用 钟 测 得 均 勾 完美 的 时 间 。 但 是 一 个 恼人 的 
WSCA {УД Ж. RUISSO 年 勒 威 那 发 现 的 水 时 近日 点 元 常 进 动 ( 见 183 页 ), mM 
加 地 拒绝 同 牛 顿 的 理论 屈服 。 
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在 19 世纪 中 期 的 物 虹 实验 室 里 , 产生 了 大 景 有 关 电 . E. T qu] AX BIS 
ЯКА, 19 threc 6047 (0 eee LHI— eR :的 理论 主要 地 解释 了 电 、 磁 . 物质 之 
国 的 关系 ， 点 而 斯 市 坦 论 被 隔 子 了 与 牛顿 引力 理论 同等 重要 的 地 倍 。 才 这 斯 韦 方 
eZ НУ — ВРЕ es HER a= ATH ERE CH. A . Lorentz, 1853—1928) 这 样 的 理 
e Be ЖЕ А.Ш, # = [н] ЖИ] ПАРТА А ТАП) AR 3. SATA EAR 
(G.F.B.Riemann, 1826-1806 5E) CAIRR ару ЛЫН HEE l E 
НН, AS {ШП ЛЛ ЛЕ REIN EAE. 

18804, HE PEZ JE EM HEE FUR Gath (Albert A. Michelson, 1852- 
|931 E) ДЕН ХИЛЕ Ае ГЕ, BER 个 防震 工作 军 。 JAPA 
AR (t BE S HUC я rh A EF ТЕ WS ERE, AER ALAS. 
ПШ Si. JERR PAA, (HASBEDIGHUERTE РАЖ ЕТТЕР pz, 

这 些 和 另外 些 研究 表明 , З BF SACO SAS RE H ae 
出 二 了 腹 儿 ,那些 曾经 似乎 不 可 挑 成 的 理论 现在 疑问 重生 了 了。 对 建立 ES 
观念 的 最 人 贡献， 由 德国 出 生 的 受 因 斯 坦 (Albert Einstein, 1879 — 1955 年 ) 在 
2016223. FER, i-am Eb C. BAe Е Е АЛА 8 
ЕШ, FX ERES e Ж IFE Ag RL, BAB БЕН RS TU 
Re ШННДЕ, 

ГЕНІН TUE TRH F 1905 FE, Hine ES BEER I 
Pt, ARE EE DA ER ЕТІ. ІП RE, 3X OA te Re 
ЖЕТ IH RRR RATS ADRS ERR , 

1915697 ЖН EITE, 这 本 质 上 是 -一 个 引力 理论 ANE FETE ЕЈ 
修正 ， 而 是 关 十 特质、 空间 和 时 间 之 癌 关 系 的 全 新 的 思考 方法 。 厂 MART 
程 订 以 用 来 计算 行星 的 运动 (十 如 牛顿 的 理论 所 做 的 ), ЖИ ЛУ ЖИЕН í 
星 近 日 点 进 动能- -个 新 的 瑞 论 值 ， 这 个 值 现在 与 观测 值 符 合 得 很 好 。 广 六 相对 论 
ЕТІ. “RANE AMARA SPATE, 2 e Emir, Aer 
БН ЕЛЕНЕ HHG, OO FERE ГАРАА HER. eT 
iTS КЕЖИК KA BIT PIE A SER TAM інен, MOM 
ТЕЗЕ, 





星云 谱 线 的 红 移 

DBRS DRE, 相对 论 方 程 租 全 能 对 宁 宙 在 大 尺度 上 上 如何 运转 的 问题 给 
小 各 种 备 样 的 解答 ( 依 整 杆 对 宇宙 物质 总 量 的 假定 和 夺 空 的 几 柯 学 ) ЕЕ ЕТТ 
H FE HT eee IAS m ЕЛЕК. 

ix fa] MH FR fi s n] 1912 48 PA se opor 3p A E ЕАУ o] RISE CUR 
33525 307 HL). IMRE, BRS A LE. ІШІНЕ, ЖІК 
HE" ИЯ IER TE GS RE AF CE E HR CARB A CUR RE 
力 ， 但 是 从 20 世 纪 20 年 代 中 期 开始 ， 尤 其 是 伴随 普 革 屯 大 学 的 德 西 特 【〈Willem 
de Sitter, 1872-19344Е) ПЕРЕН Н * (A.A. Friedmann, 1888-1925 
ж) КИШЕТ E, BERRA, ER Eel, "ze 


ee 
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" KIR ° 休 马 森 


NM HER КАЖ BREIL ETAT. 
(Milton Lasalle Hurnason} 1891 此 在 1922 年 被 任命 为 助理 天 区 学 
年 8 月 19 日 出 生 于 明尼苏达 州 家 ,不 久 他 便 成 为 暗 星云 光谱 照相 
道奇 散 特 (Dodge Centre), 年 。 方面 的 权威 ,这 位 前 又 车 夫 被 证 朋 
青 时 他 在 威尔逊 山 天 立 台 干 这 SRR PANEER . 
一 段 又 车 夫 ，1917 年 成 了 那里 ”助手 和 拍档 . 休 马 森 1997 年 退休 . 
的 望远镜 的 夜间 维护 员 。 一 名 197 年 6 月 18 日 去 世 ， 

学 生 孝 他 天 文 照 相 的 技术 ， Ж. 









一 门 既 有 理论 方面 也 有 实测 方面 的 科学 新 分 支 。 

到 1924 年 ,已 经 得 到 总 共 45 个 星系 的 饥 向 速度 ， 它 们 中 的 大 
部 分 由 斯 立 弗 测定 。 而 其 中 的 少 部 分 在 其 他 天 文 台 得 到 检验 , 斯 立 
弗 测 量 的 可 靠 性 得 到 了 公认 。 最 太 的 视 向 速度 超过 了 每 秒 1000 公 
里 , 意 昧 着 这 些 旦 系 是 银河 系 引 力 控制 之 外 的 独立 物体 ,与 哈 勃 新 
近 展 示 的 岛 宇 宙 理 论 相 容 。 

难以 解释 测 得 的 这 些 变化 范围 很 大 的 速度 值 .尤其 很 难 分 离 出 
观测 和 到 的 运动 中 与 太阳 和 银河 系 的 复 台 运动 有 关 而 与 所 研究 的 星系 无 关 的 运动 。 
1918 年 德国 凯 尔 《Kiely FERZ (Carl Wirtz, 1876 — 193944) 尝试 了 一 种 后 
来 被 证 明 是 有 用 的 研究 恒星 运动 的 方法 ， 他 在 方程 中 引入 了 一 个 附加 项 ， 叫 做 到 
项 。 在 搜寻 太阳 系 的 送 动 之 前 ， 从 所 有 潮 得 的 速度 中 减 去 这 样 一 个 有 效 景 。 结 果 
表明 ， 星 系 的 KK 项 也 远大 于 恒星 的 ， 达到 每 秘 数 下 公里。K 项 意味 着 星系 系统 的 
显著 膨胀 并 飞 同 各 个 方向 ， 这 点 当然 役 有 和 逃 过 维尔 兹 的 注意 。 

1924 年 , 维尔 兹 使 用 了 所 个 星系 的 视 向 速度 , 试图 发 现下 项 是 否 依 赖 于 星系 
的 上 距离 。 这 些 星 系 的 距离 当然 不 知道 ， 但 是 假定 星系 属于 一 个 相似 物体 的 单一 类 
ШІ, HAR xU EDU. ЕПЕНЕЖШІЛ, БЕРИНЕЯЛЕЛ АІЖ БІЗ 
之 间 的 一 个 粗 小 关系 确实 出 现 了 ， 可 以 这 样 说 ， 星 系 的 距离 越 远 ， 它 退行 的 速度 
越 快 ,现在 可 以 清楚 地 明白 这 个 蕴含 的 宇宙 学 意义 耳 ; 维尔 兹 论文 的 标题 { 从 1924 
年 德 文 《天 文通 报 》 译 出 ) 是 《 德 西 特 的 宇宙 学 和 旋涡 星系 的 运动 》。 


Re Sn FLL ЕН 

哈 动 很 了 解 维 尔 益 的 工作 ,并 在 他 前 着 述 中 很 率直 地 感谢 他 的 工作 。 从 1925 
年 起 ， 他 为 观 调 玫 宙 学 问题 一 一 诈 涡 星系 的 退行 速度 和 它们 的 距离 的 关系 一 一 在 
100 英 寸 反 射 往 上 投入 了 大 量 的 观测 时 间 (在 他 生命 的 最 后 数 年 , 他 用 200 英 寸 反 
Hy Se ill), FEAR AG ЕН, 关于 这 些 天 体 的 想法 的 进展 反映 在 对 它们 的 叫 法 上 :“ 旋 
润 星云 ” 变 成 了 “ 词 外 星云 ”一 一 就 是 我 们 银河 系 以 外 的 星云 一 一 最 后 是 现代 叫 





CRAB, 
КУЛ ШЕЛ HEIR ER (Milton Humason) #47382 LE, НАЗ 
Me mT teh кн en (Hume) hisp E. Pa in ashi 
NUT ЕНЕ ЛЕ ЖОЙ E ECSCER А 的 方法 TFET SE ҤЙ т {Н ДШ де H) 100 
Wc he Yee, ШІЛ fj ae ДИЕ! ДЕНЕШ dst THERM e]. HA po ce 
o DAT Aik. E CARN EDDA sere nH e TE Ab 8 RII ШЕН FF DL nu ^ MN 
TAHL, Ab ip peres ne MEH, ELI RR С e 50 $8 100 f£, 
FEBRE, qroen xm ИНЕ ЕЗИ ATA, M» 
He. ІТ ЕТА GEB. ТЕЛІМ ВА Ж. 

到 1929 E, {MEARE 24 PR Em EE yh НЕШЕ. ftr k Г 
iE (FEA ERE 1100 AHL) 作为 距离 【小 限 到 2000000 HP2EE, „нл 
6000000 XE 1E ) РАН, noB. {Н ТЖ SPR 77 АЈА ВА НЧА 5, He 
at ee И TTA PEER (ЫГ1Мрс) ЕТТЕ НЕН Mê Ê 500 2211, BA 
& (3 шаа TRH S00 ЛЕР ИЛЕТ КТЕП REA. indio 
Hi: АЕ EN a “E ARTE IF IE FEE E” PE АЕ Е. mm 
&— NB ana dazu ЕЖЕ ae —m ЕТЕ. 

НЕА NES dpt Eoo. LEWER FINERE. 

У ED kg pd ИН ЕН ЖӘНЕН. HEMETE BY) RAH ] Р 
B eus v IE, 就 像 银河 系 中 有 星团 - - 样 , ОНАН T ЖОШ ЕШ ЖАЙ, 
Ао ИОН, ETA) REE TT TEE A 5 
E. KEMERE HA ESL ROSS. UAVS, TR RRS 
— 4 p ^ PEIB URBE BU AA, (BE RTA, SR A ДАШЫП Р А ИТ 
жымы SE FE SU E AE RF, ABA BENT РАЯ Se PIE ЖЕН 
险 。 沿 着 这 些 思 路 工作 ， АЙИКЕ. CLAS TEETER REE ГАЛЕН АЙ. JX 
ЕН. ЩИ ҢҮЛ BOBO 
证 他 方法 获得 ， 就 可 以 通过 C 
^M Rl ug E TE EE UTE 
B. 

1935 R 33797 ЕДЕ А. — twee 
学 做 - AP, feel, 
(EZIM EIN» 为 名 出 县 了。 该 
所 清晰 地 概 壕 了 那个 时 代 的 驱 
测 宇宙 学 知识 ， 并 影响 了 整个 
Wr THR YU Ж» 
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红 移 的 解释 o 

(STEM, ЛЕТ 
he PE € 26 don 
аа АРШИ KEHA ° Wy F5 th 
Ko hi bit E os y 2 
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ade oh dik Ê — BRR A A. 
ЕҢ F HF Betz] 2 x 106 HE 
AEA, WEEDE 
HAA ROE ЗАЛ TTA 
[п & & ТРЕ), Ж 
‘Pipe RPE BATHA, 
ІН ЗЕҢ ЖЕЛІДЕ. 
只 是 相对 于 用 不 同 的 方法 计 
ку ЕРШЕ ie TM E, 
条 不 同 的 直线 说 明 愉 数据 入 
出 的 阅 音 关节。 
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量 。 从 红 移 推断 出 米 的 是 宇宙 在 脱 张 。 与 红 移 探 铀 几乎 回 时 ， 爱 央 斯 志方 程 的 区 
算得 出 了 结果 ,方程 的 解 表 明定 市 会 是 膨胀 的 , ЖЕЛІН ХАСЕН ЛЕС 
ЖЕ ANE ARIZA o 

ИП ЖЕЛЕ ЖЕНУ Be. "JK learn] ЕРДЕ, ERU Н ЗЕН, (EN ET] 
Efe ИП а РАЙ Pñ Hi JE C BU K “SET RR J FAR ЛИЛЕ. A AREY BPE 














BRAS Z £ Hj. 1933 + 
用 100 £T RAH PARR, 
# 38 35 J F FEA GK) 
ЛААЛ А, 


A — TERA # НВ 
Rigs E A H| Pp ASE A 
Ө) ЗР 8 A Ik Ж AR PRE 
排 位 第 5 的 星系 推 其 出 。 
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ЖЕМІНЕ, FA u “AHI FEET. 在 最 向 时 和 解释 中 , FH FERE ИТІН ЖАҚ 
Ke Enê te REK, a tA, ax 720 efe 40 ER 26: 2E f — BE d 
esate LR x O FFE РРА ТАИ иі KT. 

Fels ay (DL K 523 316 01) Eig SE BUE BR EIE. КЕЛЕ 
aur op. 1958 gn gy xA (Allan dme 1926—) REHE 
Rise Aa Дан НУ. BE LA Hed AUS RL RHEE KEE, Uu 
з Mee PEL КЕРІ 100 AE Fp RbXzER. ROP HT ONE TA 
e Er AF gg. 

АЛПА АЛИ. LARP AP ie RANE ОА ТЕ, [NT AR EBS E 
кие. RIMS zs bm fe f 20 HEEL 50 E RRSO ER, HS ao ATA 
д Pe i RE GE Ma. PR FETE, ER Ae FER ЛУИ] ДЇ 
WEM > OEE A 
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第 九 章 “扩展 着 的 天 文学 视野 


天 文学 的 历史 终于 何 处 ? 什么 时 候 开始 了 不 作为 内 中 的 天 文学 ? 各 个 学 科 的 
科学 史家 部 觉得 越 诗 近 现代 ， 这 个 分 界 就 越 不 可 靠 ， 天 文学 史家 也 不 例外 。 历 中 
上 所 有 天 文学 家 中 的 绝 天 多 数 至 今 还 活着 ， 铺 天 盖 地 的 出 版 物 数 景 旭 此 户 大 ， 喇 
是 阅读 每 一 篇 文章 的 标题 也 几乎 不 可 能 。 更 糟糕 的 当 情 是 ， 以 前 天 文 他 家 们 之 则 
的 书信 往来 一 一 -一 些 通常 由 后 代 保存 的 文件 一 一 正在 被 电话 、 学术 会 议 喝 肛 啡 时 
的 交谈 、 电 子 邮 件 等 等 东西 代替 ， 很 少 有 什么 交流 留 下 什么 痕迹 。 但 是 用 一 个 历 
史学 家 的 眼光 米 考 察 现 在 ,我 们 的 任务 也 不 完全 是 无 望 的 ， 因 为 已 经 很 明日 ， 季 
些 当代 的 进展 在 未 来 的 历史 学 家 眼 里 会 具有 基本 的 ， 持 义 的 意义 。 这 些 进展 往 答 
涉及 -- 些 理论 ， 需 要 对 物理 学 有 很 好 的 掌握 才能 理解 ， 所 以 大 部 分 在 找 们 的 讨论 
范围 之 外 。 但 是 数据 必须 在 释 读 它们 之 前 就 获得 它们 ， 而 在 获得 数据 过 标 中 贡生 
读者 们 一 一 作为 纳税 人 利 选举 人 一 一 也 在 其 中 扮 汗 了 一 个 基色 。 
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METH ARTE: “更 多 的 光 


不 像 许 多 自然 科学 家 ， 天 文学 家 没有 一 个 放 在 拷问 台 上 的 自然 一 一 用 
17 ttc dB BH pur - 培根 的 话 米 说 ， 他 不 能 “把 自然 拿 米 审问 MEE 
ALLS BT AT ARE PERS. RE AE 
问 。 只 有 很 偶然 的 情况 下 , KU RAE RES, ARC AA g “== 
航 员 ”的 拜访 者 了 , 太空 飞船 也 经 开始 术 飞 向 赤 阳 系 其 他 行星 的 探险 航程 ， 
Tj 1986 5E 7 SHAE EHE AA II) E ESO КА e RISE TE 
JE (Giotto) # f Ae 600 公里 (375 英里 ) ЯМЕТ 10 个 小 时 收集 数据 . 
FATHER A ER UL PF. R XE REE F— OKIE, 搜集 和 搞 靖 
楚 自 然 淮 备 提供 给 地 球 观 测 者 的 任何 信息 。 rr 

望远镜 的 发 明 为 傣 利 略 和 他 的 同时 代 人 提供 了 眼力 的 延伸 ， 到 18 世纪 末期 ， oo slash ¥ (ok 
ARH BSA, ЖЕЖ LAMBRA, BRERA анау ME gud A 
Xe EE НЕ [rh] P= АА I FE. IX RR] TE, 1485 ыр: a) fe RP + 

到 加 世纪 中 期 , REAM ZECEESBA Ар a ij RA ЖЕ SCR здра x BAR (10 x 5 3 
奥秘 的 机 会 。 瑟 置 有 先进 仪器 的 美国 天 文学 家 ,不 仅 在 六 新 知识 的 无 私 追 求 中 ,也 ж), IER EUR kisa, 





1910 * £ BAe Л 
Eb bat] RA LS, 
RAR GERA TED HEA 
R| E 3f û AR | AH FR 
HRRK 
a. E IRE TORT 
ей L W t K X. i 4 
fe x FÊ ЖОЙ] AE $k САН 
ж). 
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леса Ж Rm 
m. JE XU TH Б) ЪЗ, HA 
83515 14000 x K... dx T IL 
乎 三 分 之 一 的 大 气压 以 上 。 图 
БАБ АЛЕН +] 2 
向 ， 依次 为 : 5 ҖЩ34.8Ж (150 
жүректін Le] RM 
kF RITET) ES. 
mF- E- S h S 3.6 + 
(141 英才 ) ini. MSR 
(118 英寸 ) fc op eem, 加州 
WT s [E EE RK K RSA 
ж (FRR! RRR B~ 
SRAM PREIS Ж 
(387 жәр) А LE oe, UE 
ЖЕ КАФ), ЖЕ 
Soy: Sas go ERA 15 
AK (40 XR) ЖА КА. 


AK kg E A ER itu Ж k I sf. Hop RA E. 
fr LEP RUAA eX dra ЛӘР БЕЛОЙ FAJ 100 32 Та, ЕХ 
Esse dni RB 200 XE + Ra. BAPE. ЖИН RII) Я ЧЕ п] PL C 
设备 . BAAS G bmi TES, EFER ЖОНГО EE p Bd Bn A 

ЖЕ = Ш ACH SREY НК Sede fT TIRE. TERI 20 世纪 70 FIR E 
LK Sec а BUTI FER, 那里 有 绝 大 多 数 的 加 工 上 | 和 绝 大 多 数 的 天 文学 
ж. ie АЖО РДЕ Н. ЖЯ ЖЖ ИГЕЗ: BEE RDM ОЕ ЈЕ Л, A 
WEEE CU ИШЕ Ж, JETER ULIS У Um). (OUT s ЕҢ ПЕ 
REI OEE US ЕНЕ НЕ. RM, КЧКП EUR). ЖЕ 
0 出 纪 的 最 后 四 分 之 一 个 世纪 里 ， PSS EEE UA AA ШП К. РАМ 
通讯 的 便利 ， 使 得 南半球 天 文生 的 发 展 至 少 在 仪器 设备 上 与 北半球 年 量 并 相 了 。 
{Н HI (P ЕЛ ЕЗ. 

TEH, Ba КР 1957 RR ИШ ЗУ ASR UR ША, 建立 
Pip RAST: 为 北 天 的 研究 在 亚利桑那 基 特 峰 建 造 尖 文 台 , 那里 的 3.8 米 (130 
M+) ШШ ЛЕ 1973 FHM LIE, АЕ ЖЕНИ. ЕНУ ЦКА, 
Nm ЕНЕН ST 3. 8 ЖЕҢЕ TE 1976 АЛЕН УЖ te ee ЗУ 
f Bs hu! 1ТЕ ALBA ЖТТ. 

жЕ Қал КИЕ TT Mx his OF INARI йт. 1X 
&—4А ККИ ACH Le] ae dH HESSE TOS xU EM] AGE Sr Fa ERA AG 
AK ду — f 3.6K (147 英寸) 的 望远镜 在 1971 年 被 投入 使 用 ， 现在 那里 有 超过 - 
的 望远镜 。 这 样 的 国家 问 合作 涉及 它 方 【不 是 说 外 耽 几 但 是 在 经 济 困 难 时 期 ， 
相 比 三 纯粹 的 国内 项 目 ， 成 员 国 更 礁 背 弃 他 们 资助 国际 合作 计划 的 讳言 。 

20 世 纪 70 年 代 有 另外 两 个 大 的 南方 天 文 台 投入 运 从 澳大利亚 利 英国 建 所 的 
$E m ph ef Se RLY 3.9K (153 英寸 ) RHEE, AA MEA. E EX 
xcd FEL RE REOS 3.6% (ТАТ RT) ЯС, 北 天 球 也 没有 被 
"NR, XH. MHZ. FL SAUER БЕЛШЕ AIRE KE ЖЕ TERRA. Я 
虫 的 观测 条 件 比 欧洲 大 陆 上 任何 一 处 部 有 利 ， ЖАЛЫ ЖІ 7 兰 也 加 入 了 这 个 天 
X 6. 

поен GER НЕТ ELE > A TERK PR: ALG 
ША bY TR, RUPEES. 更 薄 的 大 气 层 ， 还 有 远离 城市 灯光 
.4 证， 在 仔细 选 定 的 高 山顶 上 。 自 从 第 一 个 山顶 天文 合 ， 加 利 福 尼 亚 花卉 
2 £6 3f IPT M ЛЕЙ ПИРЕ Ут ЖО Er XE SEVA ICH “SEHR T. ЯБ ВУХ ЛА 
i188] 年 开始 , 在 超过 4000 英 只 的 海拔 高 度 进行 。 今天 最 高 的 太 天 文 台 是 莫 纳 兄 亚 
REG, Л 14000 ER, 这 个 高 度 对 观测 人 员 利 维护 人 员 的 生理 产生 了 挑 成 。 
КЕЛЕЙ, ЖЕ eub ACH ETT oat St H) 

түге, rh PHIL TERRA aT 信息 的 采集 和 分 析 变 得 更 为 有 效 。19 世 
纪 末 期 为 天 文学 家 采集 数据 带 来 革命 的 照相 拱 扩 ， 作为 光线 收集 器 来 说 事实 上 年 
яз ЕНЕ ІНЕН ENDE P2 i23 Тн Ж, HAA 2o cT HAE 
жетіні LAMAR. ZORRO я Ж 4- E jT АННЫ TRE û PE ak OY CCD 
Oe LG EE ROTEL) 使 天 文学 家 能 够 以 超过 70% 的 效率 吸收 光子 。 这 意 


e еее x و‎ hsi 
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际 着 199%0 年 - - 台 30 英寸 的 望 撑 镜 能 够 记录 的 光子 数目 超过 1960 年 的 200 英 寸 户 
уе. HR, ROR FEE, MALE EER FE АВЕ, AET AH RXTE 
JE ER EFE UT AE АТВ НАД» ERE ЕЕЕ T IM PA BE T E 
Pr PR AREK RG Л Жз EB ye АЕ НЕЛЕ KO. E SABE], ASIA RA 
f i HERE, 


FRAN TT OLY ВЕ BR A T ER AERE, Ab SR SU 58 AGA] 
“Eat”. CARR NSE PAT KPH, NERME 
Hir, FERE A AER КФ ЈЕ 如 今 这 种 变形 可 以 机 械 地 控制 ， 
目镜 背 向 各 个 位 置 的 压力 被 连续 地 改变 , 以 此 来 补偿 内 部 应 力 的 变化 ,。 类似 地 , 28 
还 镜 上 空 大 气 的 连续 变化 也 可 以 通过 把 光 引 人 一- 个 薄 的 可 变形 的 反射 镜 来 补偿 ， 
这 种 及 划 镇 女 随 大 气 的 变化 每 秒 变 化 许多 次 。 当 天 空 旋转 时 追踪 一 个 天 体 ， 是 计 


mA S C cs mns" eR ҤЕЕ:ЕЕЕНҤҤҤҤНҤЄ ي ڪڪ ڪڪ‎ = ——Á n 
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Ж) ЯКО RAMEE ALKA -Ш ФЕ. ВИАЛЦЕЖ BEEN MASET, ZATER EF HU E 
FENHERALENSE 。 下、 左右 运动 的 地 平 经 纬 仪 。 
而 望远镜 ,1980 证 全 部 投入 到 作为 一 个 后 果 , 像 威廉 - 赫 歇 尔 和 威廉 : 哈 京 斯 这 样 的 业余 天 文学 家 能 够 活 
Ж. HORROR 路 十 这 门 科学 的 最 前 沿 的 时 代 一 去 不 复 返 了 ,业余 天 文学 家 傅 实 还 可 占据 舞台 ` 
кн к 角 , 但 那 是 职业 天 文学 家 忽略 的 领域 , 如 搜 导 到 来 的 赭 星 , 流 里 两 期 间 观 测 和 计 
ed s EJthsi-ag ” 数 流星 或 者 监测 变 明 。 在 其 观测 时 , 天 文学 家 对 一 台大 仪器 可 以 达到 完全 控制 的 
É 3.5 XK (153A) 的 单 块 主 HFH ERR TFT. 现代 的 望远镜 依赖 于 一 个 专家 组 对 其 做 出 连续 的 护理 。 a 
&. 测 已 经 变 成 了 一 个 合作 演习 ， 在 这 个 合作 中 天 文学 家 发 现 自己 受 控 丁 专 家 维护 
组 , 他 们 的 专门 技术 就 像 工 程 之 于 物理 学 , 或 者 计算 之 于 天 文学 。 曾 经 只 进行 他 
们 自己 的 研究 的 各 个 国立 天 文 台 现 在 发 现 , 他 们 得 为 不 断 到 访 的 天 文学 家 们 维护 
设备 。 


FKL 


最 近 建造 的 大 部 分 望远镜 的 主 简 , 直径 小 于 帕 洛 玛 山 的 200 英 寸 望远镜 。1976 

ФАТОЮ ЕЕ зет БРЕ ГӨЖ (236 英 寸 ) 的 望远镜 , 但 这 台 望 远 镜 邻 人 

失 理 ， 一 符 人 认为 已 经 达到 了 有 效 主 镜 直 径 的 极限 【 受 望 远 镜 上 空 大 气 扰动 的 限 

A) 但 是 高 山顶 上 的 新 望远镜 的 经 历 表明 , 大 部 

COS SESS Ry ss bas fey ae Асы Риги 2. PL DID at tha = [ea] Tit Pa KE ERAR, 5 2 Xê Н 54 

2 办 部 的 气流 可 以 采取 某 些 措施 来 减轻 这 些 搞 

B], 所 以 大 主 镜 望 二 镜 的 建造 再 次 引起 注意 。 即 

使 如 此 , 为 了 这 样 -- 侣 大 型 仪器 能 有 效 工 作 , Ж 
娶 许 多 最 新 技术 来 支持 。 

ОН Р-Я" (МСТ) 的 :一 大 
笔 令 人 望而却步 的 花费 在 于 主 镜 的 制作 和 成 形 ， 
出 知 控 制 望远镜 的 机 械 装 置 和 建造 带 旋 转 网 顶层 
WER. йн ШИК ЫЛ Е JÉ EF zk: 
AE, BARR RE AS A HESSE SE PT BE 
PE PABST A) 用 传统 的 方法 难 
VAR, 但是， 如 果 制 造 主 镜 的 材料 在 熔化 时 转 
BER. FRSA A, ERM AR 
TAR LAG АА. ЭХ дЫ АДЫ ЕЛЕ SU AE 
动 起 来 时 ， 向 容器 外 面 方向 堆积 起 来 ， 它 的 表面 
形成 一 个 【近似 的 ) 抛物 面 ， 这 是 弟 远 镜 主 镜 的 

最 大 的 “下 一 代 望 远 镜 ” 莫 纳 克 亚 天 文 台 的 
ЕЛ, Fe ve 工 在 1990 年 部 分 投 和 使用。 ЕЕ 
直径 为 9.8 米 《387 英 十 ), 由 36 块 入 边 形 的 镜子 
组 成 ， 当 这 台 望 远 镜 首 次 “看 见 光 明 ” 时 已 经 被 
Г.Т Жр Ө RET, ~A CEERI 
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П 位 于 附近 ， 当 它们 被 连接 起 来 使 用 时 ， 这 两 台 仪器 的 分 辨 率 相当 于 一 人 台 直 径 等 
于 这 两 台 望 远 镜 圆 顶 屋 之 词 距离 那么 大 的 望远镜 的 分 辩 率 。 


Wy ae PH X BE 


ЖАП. ХИ ХЕ MT RENAN ER. AAA ie. 轨道 卫星 
和 太空 飞船 一 一 建立 在 军事 用 途 或 握 升 国家 威望 等 基础 上 的 进展 一 一 已 经 打开 了 
一 条 把 观测 仪器 放置 到 外 太空 中 去 的 道路 。 到 目前 为 止 , 这 类 努力 中 最 为 切实 前 
eG AS Bink (HST), 1990 年 4 月 从 发 现 号 太空 飞船 发 射 ， 轨道 高 度 是 600 
公里 (370 大 里 )。 它 的 主 镜 真 径 2.4 洲 【 电 英 寸 )， 在 地 基 仪 器 中 属于 中 等 大 小 ， 
但 是 在 外 太空 它 的 精度 远 远 超 过 其 地 面 上 的 竞争 者 。 附 勃 太 空 望远镜 主 镜 的 光 清 
度 远 还 超过 了 以 前 任何 一 合 天 文 仪器 的 标准 ， 不 幸 的 是 ， 表 面 制造 的 高 度 精确 但 
形状 错误 ， 望 远 错 的 观测 远 远 没有 达到 预期 的 效果 。1993 年 从 太空 飞船 执行 交 一 
项 维修 任务 成 功 上 地 拒 一 些 黎 正 元 件 安装 在 光路 上 上。 随后， 高 度 光滑 的 主 镜 表 面 开 
maf), VT -系列 壮观 的 高 清晰 度 的 图 像 ， 最 值得 一 提 的 是 它 在 通 远 的 室 女 
时 系 团 中 友 现 了 数 百 颗 造 父 变 星 。 


ЖИҒАН K XK X 565931 
RH (RA) Bice, 1975 
RAL, He Rohe C— 
AER, PALS 
ъё) ET AA 56000 X 
ата X FR 
ЖЕЗ, REE (ЖЕТ 
Aer 42 Ж) Ж kz op fe ЕЖ 
RIA) HHA x 5 + 1995-5 
ЕН, MPA SHAS EAR 
心 的 计划 。 
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vA $ K S vnde EOD 
Leese, ІС Ф 
FF. ЖІ» CA d£) А 
& big F 1130 АҢ (285%) 
(gk db. zd b [X2.43X (94 
Xp). ABR ЩА {ек 
E.A TIA 
ARE {е t © E es 
了 错误 的 形状 。 三 年 后 发 射 的 
AE pude — d EIE COE 
RET Bux xe ЕЕ, НА 
的 结果 超过 了 人 们 的 期 竺 。 


ee eS 


射电 天 文学 的 看 不 见 的 宇宙 


可 见 光 ， 这 对 大 眼 起 响应 的 电磁 辐射 ， 只 是 穿 透 大 气 层 的 辐射 线 中 的 一 个 庆 
段 。 另 外 揭 宽 的 波段 包含 了 波长 从 1 豪 米 到 30 米 的 无 线 电波 。 这 个 彼 段 的 辆 射 是 
来 自 天 体 的 “恒星 使 者 ", 它 携带 着 新 的 消息 。 首次 说 明 这 一 点 的 线索 出 现 于 1932 
4g, SE 年， 贝尔 实验 室 的 一 位 工程 师 卡 尔 Air (Karl С. Jansky, 1905 一 
1950 年 ) 正在 使 用 一 个 可 动 天 线 研 究 新 近 开 辟 的 越 大 西洋 无 限 电话 服务 的 干扰 因 
素 。 除 了 雷电 干扰 ， 央 斯 基 明 到 一 种 周 日 变化 的 背景 噪声 。 这 些 信号 被 让 朋 是 来 
自 银河 ， 而 且 以 银河 系 中 心 方 向 为 最 强 。 

内 斯 基 的 结果 没有 引起 多 太 注 意 , 但是 1937 年 另 - MERRY LES 
(Grote Reber, 1911 =) 为 他 自己 造 了 一 个 抛物 面 天 线 ， 开始 在 他 的 空 朋 时间 继 
续 册 斯 基 的 工作 。 在 将 近 十 年 时 间 里 他 绘制 了 全 天 射电 源 的 等 强度 线 。 这 一 研究 
活动 的 范围 还 包括 了 战争 年 代 ， 战 时 雷达 操作 员 在 寻找 敌 广 的 活动 时 ， 也 遭 还 了 
来 自 外 太空 的 “干扰 ”。1942 5, F (James S. Hey, 1909—) 和 他 在 尖 国 军 
方 操作 研究 小 组 (British Army Operational Research Group) 的 同事 们 正在 








КН. 

战争 一 结束 ， 退 向 的 物理 学 家 以 他 们 的 专业 技术 发 展 了 “射电 天 文学 ”这 一 
HES, RARER, Ree RRL A, BRAT 
第 一 个 近 域 【分 立 ) 无 线 电 辐射 源 ， 两 年 后 赖 尔 (Martin Ryle, 1918-1984 Ж) 
#1 sum (F. Graham Smith, 1923-) 在 剑桥 确定 了 北 天 最 强 的 这 种 射电 麻 的 位 


H. 

ХЕП) “SATE” НЕШ НДЕ An] BLESS ERO? DUPÉBTRET BR Pk 
FEBJUuE. XF f RESTHE E SEA B SARA, zS — i ST] 
НУЖЕН: FEUER НІ, ТІНЕН AEB, AES UR EA 
为 -一 个 可 见 天 体 之 前 , БЕШЕ E PALEY), MAIER OSS (0,28 317— 
319 页 ) 可 以 转化 为 上 距离。 根据 熟悉 的 理论 , 红 移 越 大 , 退行 速度 也 越 大 ,天 体 虑 
ARRI, 

PENE, 58— REST BLE MEH, HEAT EARS PAE. 
1949 年 有 了 明显 的 进步 , = A A FR X SEIS (John G. Bolton), 
斯 坦 利 (G.J. Stanley) ЖЛ (О.В. Slee} 成 功 地 把 三 个 分 立 射电 源 确 认为 
并 学 天 文学 家 熟悉 的 天 体 , 这 中 间 包 括 盘 状 星 云 , 哈 勃 在 早年 把 它 认 作 是 1054 年 
超新星 爆炸 的 遗迹 。 

两 年 后 ， 史 密斯 获得 了 射电 源 天 帮主 上 的 精确 位 置 , 这 使 得 由 党 玛 山 天 文 台 
的 巴 德 【Walter Baade) HIE AJ #78 (Rudolph Minkowski) 能 够 确认 它 是 
一 个 琳 蜡 外 观 的 天 体 ， 书 德 把 它 解释 成 是 遥远 的 正在 相 挤 的 两 个 星系 。 当 这 个 罕 
号 的 到 党 点 外 观 被 弄 明 白 是 横越 星系 的 尘埃 带 所 造成 的 之 后 ， 那 种 解释 就 不 得 不 
放大 了 。 但 是 天 笋 座 预 示 了 一 个 潜在 的 射电 天 文学 的 宇宙 。 

当 这 样 的 证 认 增 多 , 人们 开始 慢 慢 明白 , АУЛЫН БИІНЕ, 尽管 是 个 微 
弱 的 发 光 者 一 一 它们 如 此 微弱 ,以 致 有 很 多 用 光学 望远镜 可 能 永远 探测 不 到 一 一 它 
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FR RHR CT LT E 
Tih) 建造 的 天 线 。 CPA 
轮子 ,可 以 指向 性 何 一 个 求生 
Aw), BARA, 除了 闪电 
HEE A FT HR] 6) A dune 
ЊУ] Л, "= ty am A 
dmg» 24 Joh 2 4 pe, 
这 是 天 球 周 日 自转 的 周期 。 后 
Auk E ik Ф| AR RAE. 
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们 仍然 可 能 忠 一 个 很 蝇 的 射电 源 。 射电 大 文学 家 正在 “看 ” 这 些 源 , 恰 如 在 很 久 以 
前 它们 的 光线 刚刚 路 上 甜 向 我 们 的 旅程 .这 意味 着 , 如 果 宁 客 确实 如 大 多 数 宁 宙 学 
家 相信 的 那样 ， 是 从 它 初 始 的 致密 状态 或 “大 爆炸 ”(Big Bang) FRIK, ST 
天 文学 家 能 够 观测 到 曾经 相当 接近 大 爆炸 时 刻 的 区 域 . 这 使 得 人 们 可 以 利用 射电 天 
文学 的 证 据 米 检验 宇宙 学 理论 ， 


ЕНЖАР ЖЕТІ RE 


1948 ES ЕЕЕ НЕҢ (Fred Hoyle, 1913 – ), #83 (Ilermann 
Bondi, 1919 —) 5:54 (Thomas Gold, 1920 一 )， 闻 们 三 个 没有 一 -个 迷 杰 
守 宙 有 一 个 开始 的 观点 ;因此 他 们 提出 了 一 个 理论 , 该 理论 认为 生 宙 在 大 尺度 上 ， 
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包括 在 各 个 时 间 和 各 个 地 方 , 部 是 一 样 的 。 在 这 个 “ 稳 恒 态 ” 宇宙 中 没有 开始 , 也 
没有 结束 。 星 系 彼此 之 间 在 退行 不 是 大 爆炸 【 霍 伊 勒 的 术语 ) HAR, BRER 
个 太 向 上 简单 地 飞 离 ， 就 像 烤 蛋糕 时 蛋糕 上 的 葡萄 干 随 着 重 糙 膨胀 而 撑 商 。 为 了 
填补 妊 系 退行 后 留 下 的 虚空 并 保持 宇宙 总 的 外 观 , 三 位 朋友 假定 了 星系 际 空 间 物 
质 的 创 牛 ， 物 质 的 产 牛 率 被 要 求 要 足够 形成 新 的 旦 系 。 

ШЕ НДЕН ZEA, 那么 通 远 的 过 去 宇宙 主要 构成 部 分 的 分 布 跟 今 
天 的 就 是 一样 的 ， 如 果 大 爆炸 宇宙 学 家 是 对 的 ， 那么 宇宙 在 更 年 轻 更 小 的 时 候 这 
些 宇宙 构成 部 分 会 更 集中 。 这 是 - ' 个 射电 天 文学 家 或 许 能 够 提供 答案 的 问题 。 

一 架 似乎 适合 这 个 任务 的 射电 望远镜 也 在 剑桥 ,在 那里 赖 尔 首创 了 一 种 技术 ， 
几 个 相 匹 配 的 射电 望远镜 被 组 合 起 来 ， 其 中 一 个 或 几 个 能 够 移动 ,被 用 来 一 起 颖 
人 台 一 幅 射 电 天 图 ， 其 效果 相当 寺 - 架 巨 大 的 《非常 不 切实 际 的 ) 射电 望远镜 所 给 


Ф i BR WM SIE: 
BE # (Jodrell Bank) #7250 
Hie PPAR, 1957 3-6 А 
20 B dI ар X PE B 
ЖА SB. PR 1500 
«b. 由 从 军舰 上 回收 来 的 塔楼 
LAE, F| A10 F RBA 
使 用 ,正好 使 得 自由 世界 能 及 
时 监视 携带 苏联 卫星 的 航天 
发 前 的 飞行 一 一 一 个 末 留 预 
A, E) É) A re GE xx 
КЕ, (Ade - RRA 
НЕСЕВХИЯЯ ET 
658 iX Ng LAE T Hf $ Ж 
ЕҢ АЕ, fey seth E ЖО *T 95 
Rik ARAMA © Bik 
a eS — AN aR ALG <. 
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第 二 次 世界 太 战 期 间 ， 荷 兰 天 文学 家 被 剥 竺 了 六 部 
分 设备 ， 因 此 他 们 发 现 自己 不 得 不 致力 于 理论 招 题 。 正 
Ue PBB Hay (294—307 9j), 银河系 具有 旋涡 结构 
的 铺 测 被 证 明 是 很 难 证 实 的 .这 不 仅 是 因为 身 处 银河 系 
之 中 的 人 类 无 法 避免 洞察 他 们 所 在 的 恒星 系统 续 榴 的 转 
Ж, ЖЫ АЧЕН V K 8 E Жр е, HMA 
台 的 让 - 奥 尔 特 认 识 到 ， 国 为 它们 的 波长 较 长 ， 无 线 电 
ЖЕНЕ СА, HAAS eee - 范 
та. Бл: НЕЕ (Hendrik van de Hulst, 1918 — ) HA 
ZR Е ДЕ, 

MCR ИТЛЕ ТЕ 1945 ENR, 电子 在 
中 性 EURO UIESSJitzi] SU, 将 会 发 射出 波长 
2421 BOR AY Roe, 在 任何 一 个 单个 的 筷 原 子 中 , 这 种 
自发 逆转 的 概率 是 几 下 万 年 发 生 一 次 ; {Ван 
BRS RNR ,所 以 银河 系 内 可 能 有 足 侣 的 逆转 发 生 ， 
而 且 能 在 地 球 上 观测 到 ， 





1858 3E AK ze 4 А 
3 8 k iba X05. Æ 
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射电 天 文学 和 银河 系 的 旋涡 结构 





1951 年 ,先是 在 哈佛 大 学 天 文 全 ， 和 后 是 在 符 兰 相 
澳大利亚 ， 上 述 祯 言 被 证 实 ， 接 看 ， 后 贺 的 两 个 页 究 小 
组 着 手 一 项 合作 计划 , 绘制 出 银河 系 不 同方 向 21 厘 米线 
的 强度 和 速度 ,这 是 一 项 艰苦 的 工作 一 一 荣 顿 的 研究 小 
组 在 将 近 两 年 时 间 里 ， 使 用 一 个 老 的 德国 雷达 天 线 ， 以 
每 两 分 半 的 间 阳 连续 不 断 地 用 手动 定位 一 但 在 纺 果 图 
F. RRNA ТЫШТ. 





令 人 伤心 的 是 ,叶山 士 天 文 台 的 威廉 - 摩根 已 经 完 
成 了 一次 银河 系 结构 的 光学 调查 ， 他 用 高 党 度 的 O NE 
和 日 型 星 描绘 出 了 旋 吉 结构， 他 在 1951 年 美国 天 文学 会 
圣 浇 节 的 聚会 上 对 自己 结果 的 简单 介绍 ， 使 得 听众 们 相 
信和 银河系 的 旋涡 结构 已 经 被 主 示 出 米 了 .但 在 第 二 年 春 
天 摩根 病 倒 了 ， 当 他 能 够 重新 回 到 工作 上 来 的 时 候 . 他 
的 草稿 已 经 被 射电 天 文学 的 成 就 所 超越 ， 
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Әй, ЕНІНЕН. ВАЕ XC BB RU ЕН SFE ІР НІН 
ШРД, LET ASE — 9 

mhi a a BOB 7) SDI HERA T a 2012040 
(65 8, WEK (George Gamow, 1904 - 1968 t£) ЖЕН THÉ ° ЗЕ АСТ 
MT (Ralph A. Alpher, 1921—) AHS (Robert Herman, 1914—) Ma 
六 后 来 被 叫做 大 爆炸 的 ТЕЛЕН. ЕКІН ЕРЕН НИЖЕ. cuu] 
同性 , 温度 为 绝对 零度 以 上 5 度 (SK), MER a EEEIEI LA л МА 
射 和 核 粒 子 的 诛 初 混合 物 中 形成 ， 他 把 这 钟 混合 物 叫 做“ 伊 众 (ylem)， HER 
ARG PREM eA Woe. iX -理论 步 和 A 了 困 培 。 尽 管 这 项 研究 得 旨 
了 很 好 的 定 传 , (US së = FE EH T 2 7 ЕЕ H AT REI LR I) ЕТІП) 
БЕРЕ EK. 

fc A y REB REESE MA RIED К. BOA bt (Robert H. 
Dicke) 在 1964 HH rit B COURIC. BBCi Г РАЛА ЕЛ, 
AJE ee Ee) 16 L IE, Ж-Е ИЕ ЕЕ a. He 
这 :理论 ， 





Say, ЕЛАНА Se FEHL, Pa Lem WE (Arno Penzias, 
1933—) ЖЕРДЕ (Robert Wilson, 1936 —), EER ЖШ E ІН ЛУ 


an) BR 85 Ж ДЕЧ А 
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фый bik a) Ку m ing, 7 
ЕЗЕІЗ ЖА). A Ë 
东 码 向 约 5 公 里 (SRF) K 
的 基线 上 ,在 数 天 时 间 里 组 合 
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计 的 反射 去 线 工 作 ， 前 面 这 些 理论 观点 与 他 们 所 关心 的 问题 显然 禁 去 其 近 。 他 们 
MA 大 的 耐心 追踪 和 消去 于 扰 源 ， 包 括 两 只 椭 息 的 何 子 ,但 是 他 们 发 现 ， 有 一 种 
木 加 能 释 的 辐射 来 自 天 空 的 各 个 方 章 , АМИНА AL 2 3K. ИЫ se ERIS] 
扎 这 种 辐射 的 可 能 原因 ， 不 料 歼 答 他 下 在 积极 寺 找 他 们 已 经 找到 的 东西 。 

在 许 洛 宇宙 学 家 看 来 ， 1964 至 1965 F “WEE RAA AM, ERREK 
平 发 生 了 决定 性 的 怖 和 斜 , 稳 民 访 宇宙 理论 已 经 步 人 了 被 淘汰 理论 的 边 绿 , BE E, 
一 . 直 促 进 这 个 理论 的 是 这 样 -个 观点 ， 即 宇宙 应 该 有 什么 梓 的 结构 ， 而 不 是 惑 是 
付 冬 样 的 结构 。 稳 恒 态 宇宙 理论 的 创始 者 曾经 指出 ， 这 是 一 个 售 出 咀 确 预言 的 理 
沦 ， 为 此 县 有 易于 被 证 伪 的 科学 价值 。 而 历史 学 家 们 述 记 得 早先 将 天 文学 界 俏 成 
丙 派 的 一 些 争 论 ， 如 关于 刘 底 是 地 标 还 是 太阳 是 宇宙 的 中 心 ， 允 如 星云 是 忆 是 的 
休 合 还 是 发 光 的 云 等 等 一 一 这 些 问题 的 簿 案 被 让 明 不 是 恰好 非 此 邮 和 被 的 , 而 天 义 
举 界 身 次 在 对 立 的 理论 之 间 分 成 两 派 ， 让 历史 学 家 们 感到 不 安 。 

а {н ASS ИРАККА ЕК ЕИ ЕР ИЙЕ SHAMS MEDE. msc 
对 这 个 事实 的 解释 也 能 噶 起 不 安 。 俯 根本 上 说 ， 观 测 事实 是 ， 米 目 小 而 蜡 弦 的 星 
xn. 转换 成 光谱 后 , 它们 的 谱 线 向 红 端 移动 , COREL, 星系 就 越 瞳 越 小 。 很 
难 怀 疑 “ 小 而 罚 弱 ”意味 着 距离 适 远 ， 但 是 红 移 也 可 能 有 另外 的 解释 。 尼 如， 于 
宕 可 能 是 稳定 的 , 欧 子 在 穿越 里 系 际 空间 的 旅程 中 由 于 某 种 原因 而 慢 慢 损失 了 能 
量 ， 波 长 变 得 更 长 了 。 然 而 ， 所 有 其 他 的 理论 都 有 某 些 方 面 的 缺陷 ， 而 观测 到 的 
红 移 吕 示 它们 似乎 就 表示 了 一 种 脱 胀 。 到 目前 为 止 ， 这 述 是 对 观测 做 出 的 最 向 单 
最 今 人 满意 的 解释 ， 

这 里 确实 有 某 种 方法 论 上 前 两 难 境 地 ， 理 论 宇宙 学 家 要 实测 天 文学 家 制造 
“于 实 ” 来 判定 哪个 宇宙 模型 是 正确 的 ， 但 是 非常 粗 酷 的 观测 所 制 翅 的 “事实 
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BEA? Ba RUE ROT HT 


LE RIT] 9 А9, RT SA POR FRE хе BË 
E FEKE ЕБ ЕЛНИ BKE, RRL 
дезе ge р Se], HEBER H ТУ НЕН] VA ТІЛЕ, 
还 可 安装 在 气 伐 条件 不 好 , НЕКЛЕ ЛД. H E Ж 
谱 的 其 他 民 域 那些 位 于 近 红 外 到 无 线 电 之 财 的 
М, nep ku ЕКЕМ, KIRA y 射线 一 
АКК EBERT. SK. 作为 太空 飞船 发 展 的 
一 个 成 果 , 全 波段 的 研究 已 经 实现 并 产生 了 许多 新 
的 研究 领域 ， 天 文学 与 物理 学 的 结合 比 以 往 更 紧 
uc. ЖІБІН ЕЕ AT ЛАЛ Sb TEES. 

MIB A AUR ЕА SRE ГИ K 
Ste ВЕН 5X, STE 1946 2E, ЛЕНІ V — 
2 火 季 被 用 来 进行 首次 太阳 紫外 观测 ,得 是 数 年 之 
内 ,V-2 火 箭 被 专门 为 太空 研究 而 设计 的 火箭 所 取 
E. ВУКАН ВЕЕ КАЛ УКА ЛЬ, 早期 飞行 
2g) Se B cR ЕН. ПНЕ ТИЕШЕЛ TFS EMILE Sh RAO, 

ARR Y REE, SARE A AT a. єзєн. BE 
着 1957 年 前 苏联 第 一 颗 人 造 卫 星 的 发 射 , 太空 中 的 国际 竞争 带 来 一 批 整个 系列 的 
天 文人 造 卫 星 , 它们 在 十 绕 地 球 的 轨道 上 收集 迄今 为 止 - AARE EHA 
据 。 美 国 在 1968 征 和 1972 年 发 射 了 “轨道 天 文 台 ~，1978 FEN FERRER 
器 ( -项 欧洲 一 英国 一 美国 的 联合 探测 )。 美国 在 1970 年 启动 了 小 天 义 卫 星 (SAS) 
系列 ，SAS — 1 在 肯 亚 角 (coast of Kenya) 发 射 升 空 ， 得 到 了 -f5 161 4- X 81 
ЛЕН ЕЕ & 8] T 5А5-2, 携带 了 用 于 YY 射线 观测 的 仪器 ，1975 年 5 
HE&WTISAS-3,If RE JF X8] £x PRSE fur 25 — RE] — GE EIHUZLA A X HP RET 1983 
年 发 射 , 在 它 11 个 月 的 有 效 生 命中 汇集 SMe RASC АЧК ах ТУРЕ, rH 
来 自 这 些 和 后 来 发 射 的 卫星 的 数据 ， 天 文学 家 们 在 短 短 的 几 十 年 里 已 经 大 大 扩展 
了 这 一 门 科学 的 视野 ， 并 且 加 强 了 它 跟 主 流 物 理学 的 联系 。 





d E Е 
te 
k lli oe 
Т | | 
Е. 44! L p 
m |, ЕЕ: 1 
"E 
rf 
AME: ы.) 
E] ñ a . 
xi 


Е в 
"Pali 
din. 
Кл 


Е | | 
ж “ч t "ы . 
ташы ый... Е NS me F 
; ' š қ ЕЁ 
= ж. 
= ' 
' = 


T "`= 
575%; 
қ. кл 


Du 
Ар. 


A 
Г 


Аа; ` = = 
k- 


бү 


МАЎ KERI Ac Bu 


我 们 已 经 看 到 , QO RABI, ACRE AY, MERRE 
原子 过 程 玫 到 济 及 上 区 相对 论 的 宇宙 学 模型 。 同 时 ， 大 们 越 来 越 认 识 到 ， 太 至 中 
的 物理 条 件 比 任何 一 个 实验 室 所 能 达到 的 更 为 极端 ， 因而 我 们 不 能 把 似乎 是 属于 
ЖАЛЫН AA MILLS НН 4E PP 
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第 二 次 世界 大 战 末期 , 美 
E E E agii V—r KA 
中 的 一 支 , 它们 通常 给 天 文学 
案 们 一 个 在 大气 是 以 上 研究 
天 空 的 组 暂 良机 ,这 是 1948 年 
Айтатын Gb Ко k $J 
场 的 起 重 架 上 的 一 支 Y 一 2 K. 
wm, У-2 Kapa DA (6X 
Жі. EFT ES 15025 €. (90 
RE), ЯМЮОЛХАИАЯЖЖ 
Z F OK ER B ECR dx 
же АРЫ 95 65 p 298 
出 来 , VA p k GUERRE ak HE 
ЖТ. 或 者 在 飞行 中 通过 无 
线 电 传送 出 数据 。 





336 ЖАХ 





1959 年 前 苏联 空间 飞行 器 月 球 3 号 首次 传 回 了 月 球 
背面 的 图 你 ， 最 令 人 怀 证 的 发 现 是 . НААРА 
的 深 色 玄武 岩 海 . MEA RP AIRA ШЫРАҚ 
it, A SE— RIF, УКИНАТА ЖУА АЕ Ж. 
除 香 王 星之 让， 飞行 器 与 所 有 行星 也 包 岳 它们 的 卫星 ， 
нанын, HF CISPR. BRERA 
回 了 关于 引力 和 磁场 多 技术 数据 ， 也 和 传 回 了 许多 现在 人 

| 们 已 经 熟悉 的 揭示 新 世界 细节 的 AGAR . ЖЕ 
上 有 活动 的 含 硫 磷 的 火山 ， 天 卫 五 上 极度 支离破碎 的 老 
TF HE RTH RF KARIERRE RHEE RHE 
人 着 迷 地 结合 在 一 起 ,这些 是 由 在 月 球 之 外 开始 长 距离 
旅行 的 无 人 探测 仪器 揭示 的 许多 奇异 小 世界 中 的 几 个 ， 
童 次 对 月 球 表 面 的 高 清晰 度 近 距 观 出 于 1364 年 "月 












太阳 系 空间 探索 


带 回 了 数 百 块 矿 物 标本 .帮助 确定 月 球 起 源 的 年 龄 各 复 

197 年 金星 ”号 成 为 前 次 从 为 一 条 行星 表面 传 回信 
号 的 飞 行 器 ， 首 指 金 旦 地 形 的 真实 图 像 由 前 势 联 的 飞行 
器 在 1975 年 区 出 . (EY Seay F RI] tT aR PEEB Г >K 
ы SESE. AERA Б KBR 
器 ， 给 出 了 炎 星 上 的 宏伟 外 观 ， 有 极 妙 的 火山 喷 口 和 巨 
A AK FH (Valles Marineris) ЕЛЖАН, 美国 的 旅行 首 
ЭЖЕЕ А Н АЧТА в (1979—1981 
TE), REE (1980 ж) 相 海 王 星 11389 年 1 的 光环 和 
TERR. 

A EE PRM E NRE Г RT BR ME 2090 
НЬ А ВУЗЕ HH Se RIK IK EB Se HRA HEEE 











HAA RENAA? SEM. БӨНТЕТЕНЕ 研究 已 处 在 相对 木 科 的 局 面 . 
Ш, ог АНЕ ЖӘЕ Н РЕЖЕТ, SAFA 

7F AS HEH 1977888 20 BRA: 

\ 1989 F ЕАН kagak p. E 
157947899 
fs J alasan 
— 4 И 1956 Fl В 24 H WAKA TE 
pat 
1919453 H5 H ENRE 


1930 EI! H I2 F ERE 








Ж- 


1989 E 8 ВЕЖЕ 








їп Eso RAG LE ВУК MOE ЖТ Ак BE AR ST A. 18 世 纪 的 思索 者 们 已 经 讨 
它 了 这 样 一 类 恒 昨 的 特征 ， 它 们 的 密度 如 此 之 太 ， 以 致 光 线 受 万 和 引力 的 奉 引 而 
TEES SS (WL 4555 224 页， 而 极 据 爱国 斯 坦 的 广 关 相对 论 , 在 恒星 省 化 到 


KHT, RAURI E EISA. EWAN AG ARA Fh, wE 


eee EA FH RIE (SRI "Eq, 1935 FREER ERT ДЕН 
ES EAER, У ASO ERI S. WAARA EAH 
m3 feb yä, BEZ] HRL REEE AME NEE. “ИЧА ГИР 
(APE. ARER AIET PE, ACA ERE SE B PR PA OI EE I N 
行事 ， 不 到 E. HORSE (J. Robert Oppenheimer, 1904—1907 F) ABLE 
іш (Harland Snyder, 1913 一 19624) (TER ASE PRS JIRA C. 1813 
1 ЖЕ ПЕД OAT EE Н ЕГ XAR TIE ORE TT BE “ RP 的 
学 问 打 下 p ЖЕНШ, 

在 20 世纪 后 年 代 ， 观 测 者 用 射电 织 远 镜 发 现 了 两 种 存在 于 天 文学 家 的 宇宙 
中 的 近乎 难以 轿 信 的 天体 类 型 。1962 年, 月 亮 有 二 次 机 会 从 赖 尔 在 第 三 次 划 司 观 
测 中 发 现 拥 英 出 源 中 的 一 -个 前 面 经 过 ， 对 这 一 “隐藏 ”的 观测 ， 使 得 新 南 威 小 十 
E ST ACRE KOT? тан ВА OUT ШЛТЫНЛА 
ШЕЕ a OE OE ST E HI ERR, 3CTOR BUDE S y for EA 
ee ЖР (Maarten Schmidt, 99 - 1 ТЕШЕН 200 x Fr Re Epp E oH 
Sr xx МН PE OT. 

ЛУ 38 dud. 登 加 在 连续 湾 上 的 明亮 发 射线 似乎 是 来 自 一 种 未 于 的 元 

UA OCHRE ERE -系列 气 的 谱 线 ， 中 在 1885 FM ЕЕ AERA 
мапи Balmer) MUL АРМАН HE x. "ETE ХЕ 
Кз IX ARM & EU RE т KIER ict MEL ЕЕЕ Л АЖЕ ERR 

HR “HHH? 4 CORNER DET WA ГЭ НЕЕ, HAUR 
каникул 到 的 那么 遥远 ， 那 么 它 就 需要 - ТЕЛЕУ Ы AH. 
ERARE., ERRERA EARE, H- ЕЕ МАН ЕП) 
HEE mE [90% HIE. Mute JL ЖЕ EAE Fre PR LiL 
TERCR А. tH EE faro EMSS AS 100 FR. AMEN Me 

HEREY. (ECARD RUSE RE CEBU NIME PAPIER. Hê PA I И 
能 提供 - 线 希 望 米 为 这 种 过 程 给 出 物理 的 解释 。 因 此 ，: S K y eae 
星体 的 红 移 已 经 得 到 了 解释 并 赴 再 怪 。 

四 年 之 后 发 现 了 上 第 .种 异常 类 型 天 体 ，: :位 剑 括 的 射电 天 文学 家 术 伊 什 
(Antony Ilewish, 1924—) Ai nace TI PR (Jocelyn Bell) 建造 上 -个 粗糙 但 
tkm ШЕЕ, AS BAAR SHR. HR AL. 他 们 的 研 
窑 锯 托 行 六 际 等 离子 体 {由 可 以 自由 运动 的 离子 和 电子 构成 的 物质 ) ЕН in 
вни ap EM. CERT Ер, БЕН Y —Bhi 59 НУУ AIR, ja 
xg ee Pag ДЕ MAM AA 1 РА 18958 A a Tx Fe — p pe 
debt ik te MER I FEE, ВИЕ А TERRE — NE, anum Кж Ж 
анны mat p ИТЕ E BREE “ak A. ———{Н BRASH Y E 
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用 柱子 和 人 金属 线 自 制 的 
EA, Bb 4 R sy. £2 
Mek B| Ж AIL EMR Е, 
e| ныне Ж A 
多 种 形式 ,倾向 于 巡天 观测 而 
不 是 用 于 单个 天 体 的 研究 。 所 
ple di tie to Re Р He, 
Ate Pits (I 350-351 m) 
Жылғы FA ЕЛЕ Ez — 
个 天 体 . 
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XIX. 

UB “Жи а" KAM “ДКНЫ” ЖИН ЕНЕ 了 里 ， 这 是 - :种 小 
НА ends EIS EE, 早 在 1934 年 ， 查 德 威 克 发 现 中 子 之 后 不 久 ， 兹 维基 和 和 
巴 德 就 预言 过 中 子 星 的 存在 (10 289 页 )。 它 一 种 钟 旋 转 一 次 ， 每 诈 转 一 次 ， 它 的 
辐射 束 就 扫 过 地 球 一 次 ， 很 像 灯 塔 的 光束 扫 过 周围 的 水 面 。 从 那 以 三 ， 已 经 发 现 
广 几 百 颗 脉冲 星 ， 全 都 以 惊人 的 速度 旋转 着 ,在 和 毛 状 星云 的 中 心 有 一 园 脉 冲 星 的 
周期 只有 三 十 分 之 一 种 。 

脉冲 星 补 证 明 是 有 重大 意 交 的 .这些 中 子 星 只 能 从 较 小 密度 的 恒星 抽 缩 而 成 ， 
它们 证 明了 了 这样 的 地 争 确 实 发 生 了 。 在 中 子 星 内 部 ， 中 子 之 加 的 作用 力 抵 抗 站 了 守 
向 进一步 引力 地 争 的 巨大 奈 力 ,但 是 订 算 表明 ,一 绒 夺 量 只 需 和 大 数 倍 的 但 性 , 中 
TZ HEA TA ELAR IAA. ТА HEMT Ri, 


БИРНЕ 


20 世 纪 60 年 代 和 70 年 代 的 发 现 , ERK ERR RCT Е f S 
全 不 同 的 看 法 。 天 体 注 化 以 一 直 庄 章 的 步伐 前 进 的 观念 ， 让 位 给 了 于 宙 中 充 裤 突 
发 事件 的 想法 。 从 脉冲 垦 的 几 分 之 一 秒 量 级 的 振东 到 当量 体 比 较 快 的 疮 要， 于 宙 
吕 件 发 牛 的 速度 还 远 快 于 像 太 阳 这 样 的 恒 明 所 经 历 的 上 百 忆 年 的 肖 化 。 天 文学 家 
观测 到 了 下 在 形成 中 的 恒星 ,其 中 的 一 些 年 龄 只 有 几 万 年 , 天 20 世 纪 80 年 代 , 天 
X^ FRA BAR Bl Ee E a ae ee RET ee > AEA 
FFE АИ КЕ, GLEERUNDEUBDEBE, UE ep ЗЕЛ, 

AR AES RFR RAI ЖП] LEB AIEE TAPE SR, 


aE RCM E fU ЛЕН AT, MESARA FENER FR TFA 
hin Pavesi, oR, A Mu B. 
ін та КИЕЛІ. ІП “ЕКСЕ” xXo POR Т жй ЖОНИ SIN 
Ж. 

Кер "Amp WC AOE sk - BM EERE ЖЛ, роя 
ааа р, SERE, ІП НЕ Д n] HE E SEC Ж ЕЛЕ Н 
ЕКГ, ТЕЛЕ l НДА ЛЕЧЕК reo ЕШ E, FERE EH 
УНТ ГДЕ. К ЕН REA, Pee Е PRT aN 
Е а, ІҢШІНІЕҢ АЎ Eshu S. 与 此 不 同 , 在 得 星 内 核 的 慢 平 衡 过 
HH, ГВЕН, AM Cm CR, ІШЕ BOE, FE FERN 
JORG B, PRIA AS, dues SMA RES. 1x -DB JD R 
A PRD RA hh GA KF (Geoffrey Burbidge, 1925—), M. AEA 
(Margaret Burbidge, 1919 — ), Ф) (Fred Hoyle) Ж) (Willam Fowler, 
1911-1995), МЕ ERE (A.G.W. Cameron, 1925 —) йз ҢЫ Н Ж. ix 
е 201° ЕҢ RRS R X GECAPRXRBHBEZ—,.UZAAHIGEIB RT LEY 
UU OPE SE ca, FERS AEB HUES ІТ ПЕН TRE wa Ap 
的 漫长 办 史 ， 
ЖЕСЕ 

这 短 短 的 最 


后 --- 章 只 是 提 到 了 一 些 仪器 . 观测 技术 和 一 些 20 世 纪 下 半 叶 发 展 


Wass 
MUR 
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GSR Р RSW u S 
HEX Xx 5. PER da EI 
47305 X. (1000 RRL) 的 射电 
ik Re e PKA LG 
ж, 1974 4E EA. МД 
{= б Ж-Н, RHA Rik Ж. 
At Чё Ж) — 15] Bc 
ды, 3f Z Mk oh X 2 АЖ 
(ФА {ез| Л) SE AH, 
其 中 一 颗 是 射电 脉冲 是)， 而 
A P Á 44 RKP E AY E 
3100) APS, ake Byte 
Jm A IN hk EP RFT 
+ E yl sk FB 48 ] ay ey ЖД 
ALAR OW ж n ELE E SA oR ae 
АЛАН е Р ¥ | 6) Ж ДЖ $a 
e; 16944. 3& RA A de 
ARTI AH, 
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ЖЕП ЫЕ. МИЧЕ ТЕЗ ДК MSE RAS II 席 之 弛 的 奇异 
МКЖБ A, 

TE R ЖТ aC ITS AK ЛЛ ЖИРДА ЛАЙ» APEC SY 
JES ЕШ АБАТ A, BE EMIR НЕД Б SPESE, PRA 
АННА A AIRE ГЕНЕ sR НЕ АЕ ЕНІ ДЕК. НУТ зе JOE I] tB % 
生 在 史前 时 期 . ШЕ ЕТЕН ed A EL ЕНУ ЗЕН ЭЛЕН. EE. тт 
Xe. LASS SIC Ce K p APH ALATA. 8D 
HAB) АГУ ТАРЕ АЕРДЕ АУУБ, TTS. BR A 
Re At ЕЛА МИИ A Д ЕНЕТІН, ій СЕН) PICA Ra Pee 
АЛЕ ИЙЕ i, TEAR, зх APSA И Г, 1920 4F “RAHE” (ШЖК 
1091) 7288 ӘНІН (С.С. Abbot) 拒绝 相对 论 作 为 -个 可 能 的 话题 ， 
(hist. “我 问 本 帝 禄 二 ， 科 学 的 进步 会 皂 相 对 沦 适 到 第 四 维 空 间 之 外 的 东 个 地 方 ， 
Me goce КА ВН oe ERI T VT 而 从 那 以 后 , 天 交 学 学 生 库 临 的 按 术 
еле LA RB 26 ER EH EI ARIRE 

Hi r TEE ЖЕЕ ИА АУЕ АН]. RS AiR НЕНІ. 
жегі dite, ЕЕ A RCRTER ЕЕ AEA ARE, ARNE rir d 
qos h Asif, ORE RUE, 而 只 是 -个 符合 人 类 伦理 价值 的 
н ТЕ E GBB. ЗЕ А SFR FEZ, (Faculties of Arts) +b Bš 
на ruri iu RA, ЖЖ АЮШ (John Donne, 1573 — 16314) 
地道: 


FF qe Ba BET xl. 

л Аг ЕЁ}, 

AHA VGA IS, 

地 球 也 不 部 访 身 估 何方 

SAAR ABA PR 

一 切 者 RRA, — УТ Ж. 

-— uu RABE, MEHE 3k >< # BJ BÓ 


在 这 本 BRUTE, fef nie Тан ОНЫН A OBER, ЖАТЫ fud LL EAE 
市 是 否 是 可 理解 的 这 个 问题 。 今 天 ， 多 少 个 世纪 之 后 ,答案 或 许 是 “是 可 以 理解 
mj. fie PP. 
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专业 术语 表 


A collapse, gravitational 91 ЯЯ 

collodion process Н ЕҢ] (AHHH) ЖЕЛ lm E 
colour excess (СЕ) EF 

colour index (СІ) 48% 

complement 4 

concave WFT 

concentric spheres 问心 球 

conjunction Ê 

convex E 

corona He 

cosmos TE 

cotangent AE 

crepe ring C M. {土星 内 环 之 一 ) 
cross 一 staff T =Й УЯ, Tix 
culmination 中 大 


aberration of ight FETA 
absolute brightness 87558 
absolute magnilude 8A) m = 
absorption band (line) ЮП ТЕ 
achromatic lens jm ee 
active optics АЙТ 

alidade НЕ [V 

altazimuth ЛЕ geb [X 

altitude ЖЕЛЕ, He Diu 
angular velocity HIRE 

annual parallax PAN 
aphelion m HE 

apogee FEM 

apparent brightness AEH 
apparent magnilude Wa D 


arc minute ЩЩ} (1 BET) 605p2—. 1 ) decan ШІН-ГЕНМЕ (HREA BARS) 


are second ТЕР (190) declination 2 
armillary sphere FIN deferent H$ 


asteroid 小 行星 dip EHH 


das Sr j^ I la 
astrolebe Hia, RMI " | discrete radio source ЯНВ ЙЯ 
astronomical unit RX (НЕЙ) divided-lens micrometer 4E ЖИТ 


ise Adc ty FRE 
astrophysics KRA rë o Doppler Effect ИУ 
atmospheric refraction < AUT double star WE (В binary star) 


azimuth ҚАО, Ae PEE doublet lers #2 dE Pa 


B dwarf star ЖЫ 
backstaff EHS (tiie ЖЕНШ AR PA E B3 (ХА) E 
Big Bang FH KA eccentric circle {aL Hl 


binary star 双星 
black hole ЖЩ 
brightness SERE 


eccentricity {RE 
eclipsing binary AALE 
ecliptic wii 


C eleciromagnelic radiation BRA 
electron f F 
ССО HAR fart elementary 基本 空间 (在 亚 里 士 多 德 宇宙 学 中 之 月 下 经 
Cepheid л dy H fay, НЕЕ, Ж. 4, NITE) 
charge-coupled device 电荷 耦合 器 伞 elongation 距 前 【行星 与 百 寺 地 之 天才 ) 
chromatic aberration f+ emission band (line) 发 射 带 【 线 ) 
chromosphere f ER ephemeris [A 


climate Sik (HP) epicycle ЖЕ 


equant point Ata, OEE TE ILI EE ITS АУ) 
equator, celestial 1.18 
equatorial alas Hg 


equinox 看 作坊 或 秋分 点 

extragalactic nebula jay 4} bE 2: 
F 

factae Ж 


fixed star {н 

focal length Шр 

focus Ж ща 

focus, empty 空 焦点 行星 轨道 中 未 被 太阳 占据 的 那个 
fe) 

Fraunhofer lines AR RISE ER 

Fraunhofer spectrum АНА 

fundamental particles ЖЖЖ 


G 


galaxy HFA 

gamma rays ү 9% 
Giant Branch EE x 
globular cluster АКЕ 
gradualed 4 à BET) 
greal circle Al 


H 


H-R diagram #49 E 
hehacal rising $AH. RIH 
heliacal selling СЕНІ, 91% 
heliometer & H f£ 
Hertzsprung- Russell diagram Е PRI (М 
5975) 
hippopede 行星 轨迹 {同心 球 模型 所 产生 的 ) 
hour circle FFE 
HST тінші NER 
І 
impetus at Ді, 
inchnation $A 


inequality 325 (ЧЕКГЕ ОВ НІНЕ [Bl ) 
inertia Я 
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infrared radiation (ЯМАН 
mtercalarv | 

intrinsic brightness Ж ЙЕ 
inverse 一 Square law Fr БК 
ionization 电离 


K 


kinelic energy 动能 
L 


latitude ЭЪ, Wry 

light уел Т 

lizght—za.hering power Eige ai 
longitude Ж, We 

luminosity FERE 


М 


macrocosm KTH (OAD УМ) 
Magellanic Clouds ЖФИЕ z 

magnification HAES 

magnitude E% 

Main Sequence T E PF 

mean ЕЗІН 

mechanical philosophy 机 械 论 哲学 

meridian Е 

meteor =E 

meteorite ME, mA 

Meteoritic Hypotnesis (AMARI) PRR ie 
Metonic cycle BSB (А ЖИ) 

microcosm FH (АЖЕ) 

micrometer ТТ 

microwave background гайапоп(МВЕ) {= НН 
mural quadrant Ha E [x 

muwaqait А.р GF E ЫНЫ) 


N 


nebula Hz 

neuiron HIF 

neutron star “Е 

Next Generation Telescope FARHANA 
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NOT 小 - “Puree 
nocturnal ЖУЫҒЫН 
nova fire! 


mutatio Yr 


Objective FUEL СОДАН lens sk object glass) 
obliquity of the ecliptic gh E f8 

Olbers s Paradox — BEES. (IEEE) 
open cluster БУН lM 

position nF 


Р 


parabola М? 
parallax FA 
parameter ЕЙ, € 
parscc FF ALF 
perigee ЛИ р 
perihelion xr fi E 
period-luminosity reiationstup — [3E X, Ж 
periodic уапапоп Ij Eat fF 
perturbations HAN. А 

photographie riagnitude ІНЕН FF 
photosphere ЖФ 

place -valuc fff 

planet Fal 

planetary nebula УЕ К, 

polar circles ЖШ 

precession 97:5; 进 动 

projeciion HIE. 79 


prenmienees — Hd 


Q 


qibla ВГУ Pg CER Ar Ug e Pr A ad), OPI 
“Kibla” 

quadrant ФЕ) 

quadrature Л, Lb. bos 

quadrivium P Cea eee fr АНЫ. FER. 
BUR. ЛАШ, 5%) 

quantuni mechanics, quantum ibeory Bf J B Fie 


Quasar AG bed 
quintessence SHE CE iqpHo-pEBUCESHCH I ЛУ Xf 
I xe aij 


H 


rachal velocity le) RS 
radio source AT HIE 
radio star Ж} rf sg 
radius vector si 
redshift £L% 

reduction UE 

reflector HK ats 
relractor JH 8T SR EFE 
retrogressios ЭЙТ 

right ascension 7 
RR Lyrae star КЭ RE 824g 


3 


secular уапайоп 长 其 变化 
selective absorption ТЕРІНІҢ 
sextant FERRIN: “Nort 
sidereal time (SF) tH Find 

sine 145 

soar apex КЇҢ E 

sostices “ET; LEH 
spectral type Ж ОҢУ 
spectrograph. spectroscope HED. ЗЕН 
spectroheliogram КВАРА AE H 
spectroscopic bnary ЛҮЕН 
spectroscopic parallax 4} ЖЕН» 
spectrum Ж, dug 

spherical aberration ЖЕ 
spiral nebula ЖЕЙН = 

Steady State ErtH s 
Subiunary H ра] 

supernova iN m 

synodic month HAA 


T 


tangent JED 


transit "PR, H 
| 


trigon ZF (PH yle sah Н dE 120 Perry 2 


Thu) 


trivium E (See, ERE, ЕҢ) 
tropics [а 
U 


ultraviolet radiation Ж SHARES 
V 


varianle star (VS) ЖЕ 

visual magnitude ЯҢЫ 

volvelle HI ТЛ УЯ ІҢ Fi dr RED ин ил}: 
BEIER) 

vorlex mmie (Hi F JL te PEY) 


W 

white dwarf (WD) FIER 
A 

X rays X Я 
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zenith ATM 


лір EIN СВЕМУ HHR) 


Zodiac ТІНІ 
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General reading 

For a similar range of topics lo (hat. covered n1 
the present work. see The Fontana Elsevier History 
of Astronomy and Cosmology by Jolin North (Fontana. 
London,and Elsevier, New ‘Sark,1995). Though 
minimally illustrated, this paperback is elegantly written 
by a leading historian of astronomy. It Includes an 
extended bibliographical essay covering both) popular 
and specialist writings. 

One other survey of the history of astrononity , by 
a leading astronomer, is still of value though somew hal 
dated:A History of Astronomy.by A.Pannekock(publ, 
in Dutch in 1951,English transl.,George Allen & 
Unwin. London, 1961 reprinted in paperback, Dover 
Publications. New York, 1990). 

For accounts of the lives and work of all the 
major figures in history of astronomylexcept lose 
still living al the time of publication}.see the Dictionary 
of Scientific Biograpliy.ed. by C.C.Gillespie( 16 vols, 
Charles Scribner's Sons. New York, 1970-80, plus later 
additions).In many cases the entry in the DSB 15 quite 
smply the best discussion avallable,and the work 15 
available іп most major libraries. 

An in-depth study of the history of astronomy 
down to 1950 is contained in The General History ol 
Astronomy. under the general editorship of Michael 
Hoskin(4 vols in 7 paris, Cambridge LUruyersity press, 
Cambridge, ,1984 一 ,2n progress); Ше relevant volumes and 
parts are listed below i: the reading lists for individual 
chapters. 

Many history of science journals contain Occasional 
articles in history of astronomy. but the one journal 
dedicated to the subject is Journal for the History of 
Astronomy, ed. by Michael Hoskin (quarteriy plus 
annual Archaeoasironomy supplement, Science llistory 
Publications, 16 Rutherford Road, Cambridge CB2 НІ, 
UK). 

An anthoiogy of interesting essays оп topics ranging 
over the whole period cl this book 15 The Great 
Copernicus Chase,and Other Adventures 11 Astronomical 
History,by Owen Gingerich(Sky Publishing 


Corperalion, Cambridge, Mass. and Canbridge 
University Press, Cambridge, 1992). Anotlier anthology, 
this time тау on topics іп astronomy since the 
invention of ihe telescope, is The Astronomical 
Scrapbook : Sky watchers, Pioneers and Seekers in 
Astronomy.by Joseph Ashbrook(Sky Publishing 
Corporation, Cambridge, Mass..and Cambridge 
University Press, Cambridge, 1984), 


Chapter 1: Astronomy before [listory 

Aveni, Authonv F. Ancient. Astrononmies 151 Remy 
Press, Montreal,and Smithsonian Books, Washington 
PC 1993). 

Aveni, Anthony Г..Етрігев of Time; Calendars, 
Clocks and Cultures (Basic Books, New York, 1989) 

Aveni. Anthony F.,Skywatchers of Ancient Mexico 
(University ol Texas Press, Austin and London, 1980). 

Aveni, Anthony F. (ed.). The Sky in Mayan 
Literature (Oxford University Press, Oxford and New 
York, 1992) 

Aveni. Anthony F.. and Gary Urton (eds), 
Ithnoastronomy and Archacoustrononry in the American 
Tropies (New York Academy of sciences, New York, 
1982) 

Burl, Aubrey, Prehistoric Astronomy and Ritual 
(Shire Publications, Princes Risborough, Aylesbury. 
HPIT?AJ,UK.1983] 

Hodson F. R. (ed. ), The Place of Astronomy in the 
Ancient World (Oxford University Press, for the British 
Academy, London, 1974j 

Ruggles, C.L.N., Astronomy in Prehistonc Britain 
and Ireland (Yale University Press, New Haven,1997) 

Ruggles, C. L.N, ted. }. Archaeoastronomy in the 
1990s (Group D Publications, 81 Park Road, 
Loughborough, LEU 2HD, UK, 1993) 

The Archaeoastronomy supplement to Journal for 
ihe History of Aslrononiy is devoted to the subject 
maller of thus chapter. 


Chapter 2: Astrononiy in Antiquity 
Clagett, Marshall, Ancient E gypiian Science, vol. 2: 


Calendars, Clocks,and Astronomy {American 
Philosophical Society .Philadelplia, 19951 

Crowe. Michael J., Theories of the Woridfroam 
Antiquity to the Copernican Revolution (Dever 
Publications, New York, 1990) 

Heail: Thomas I... Greek. Astronomy (Dent, London, 
1932,reprinted by Dover Publicatious, New York.1991) 

Hodson. F.R ted. .The Place of Astronomy in the 
Ancient World (Oxford University Press, for the British 
Academy ,London.i974) 

Neugebauer, Olto, The Exact Sciences in Antiquity 
па edn, Yale University Press, Providence. RI, 1957; 
reissued by Dover Publications, New York, 1969) 

Federsen.Qlat,[and Mogens РЧЫ. Early Pl.vsics 
and Astronomy (Macdoneld,London,and American 
Elsevier, New ‘ork, 1974,2nd ейп, Cambridge University 
Press, Cambridge, 1993) 

Thurston,H Hugh, Early Astronomy (Springer Verlag. 
New York, 1993) 

Vander Waerden, B.L.. Science. Awakening H: The 
Birth of Astronomy (Neordhof! Iuternazional, Leiden] 

Van Helden, Albert, Measuring Ше Universe. Cosmic 
Dimensions from Aristarchus to Halley (Uinversity of 


Chicago Press, Chicago and London, 1985} 


See also The General History of Astronomy, vol, 
1. Antiquity lo the Renaissance. Part. A:Astronomy in 
Antiquity (Cambridge University Press, Cambridge , In 
preperation); and the five extended essays dealing 
with astronomy in Egvpt, Mesopotamia and Incia,in 
vol.xv of Dictionary of Scientific Biography ,ed. by 
C.C Gillispie (Charles Scriber's Sous, New York, 1978) 


Chapter 3;Islamic Astronomy 

King,David A.. Astronomy in the Service of Islam 
(Variorum. Aldershot. 1993) 

King, David A., and George Saliba, From Defterent 
іо Equant (New York Academy of Sciences, New York, 
1987) 

Galiba. George, A llistory of Arabic Astronomy; 
Planetary Theory during the Golden Age of [slam 
(New York University Press, New York and London, 
1994) 
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See also The General llistory of Astronomy. vol. 
Dl. Antiquity te the Renaissance. Part B; Astronomy in 
the Middle Ages and the Renaissance (Cambridge 
Liiversity Press, Cambridge,in preparation) 


Chapter 4;Medieval Latin Astronomy 

Crowe. Michael J.. Theories ol the World from 
Antiquity to the Copernican Revolution (Dover 
Publications, New York, 1990) 

Gingerich, Owen, The Eye of Heaven:Ptolemy, 
Copemicus, Kepler (American Tustitute of Physics, New 
York, 1993) 

Grant, Edward, Planets, Stars and Orbs; Medieval 
Cosmology, 1200-1687 (Cambridge University Press, 
Cambridge, 1993) 

Lindberg, David C.(cd.),S5cience іп the Middle 
Ages (The University of Chicago Press, Chicago and 
London. 1978) 

Pedersen, Olaf.[and Mogens Pikl], Early physics 
and Astronomy (Macdonald,London,and American 
Elsevier, New York, 1974:2nd сап, Cambridge University 
Press. Cambridge, 1993) 

Rosen, Edward, Three Copernican Treatises 
(Columbia University Press, New York.and Oxford 
University Press, London, 1939, гергіпіеі Dover 
Publications, New York, 1959, Octagon Books, New 
York, 1971) 

Van Helden, Albert, Measuring the Universe; Cosmic 
Dimensions from Aristarchus to Halley (University of 
Chicago Press, Chicago and London, 1985) 

Westman, Robert S.(ed.), The Copernican 
Achievement (University of California Press, Berkeley 
апа Los Angeles, 1975) 


See also The General History of Astronomy, vol. 
1:Antiquity lo the Renaissance, Parl B; Astronomy in 
the Middle Ages and the Renaissance (Cambridge 
University Press, Cambridge,in preparation) 


Chapter 5:From Geometry to Physics: 


Astronomy Transformed 

Aiton. Eric J.. The Vortex Theory of Planetary 
Motions (Macdonald,London,and American Elsevier, 
New York, 1972) 
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Caspar.Max,KReplerf(2nd English сай. Dover 
Publications, New York, 1993) 

Drake, Stillman, Discoveries and Opuuorns cf Galileo 
(Doubleday Garden City, NY, 1957) 

Drake stillman.Galileo al Work:His Scientific 
Biography (University of Chicago Press, Clucago and 
London, 1975) 

Galileo, Dialogue Coucerning the Two Chief. World 
Systems transi by Stillman Drake (University of 
California Press, Berkeley and [os Angeles, 1953;rev., 
edu, 1967) 

Galileo. Sidereus Nungius or The Sidercal Nlessenger, 
transl. by Albert Van Helden (University ol Chicago 
Press, Chicago: 1989) 

Jerdine, Nicholas, The Birth of History anda 
Philosophy of Science (Caisbridge University. Press. 
Cambridge, 1984) 

Gharrati, Michael, Galileo. Decisive Innovator 
(Blackwell, Oxlord, 1994,now published hy Cambridge 
University Press! 

Stephenson. Brace, Kepler ^s Physical Astronomy 
(Spring Verlag. New York.1987; paperback. Princeton 
Lniversity Press. Princeton, NJ. 1994) 

Slephenson, Bruce The Music of Lhe I[eavens: 
Kepler's ilarmonic Astronomy (Princeton Lniversity 
Press. Princeton, XJ, 1994) 

Tlloren.sictor E,.The Lord of Lraniborg:A 
Biography of Tycho Brahe (Cambridge University Press. 
Cambridge, 1990) 

Van Ilellen, Albert, Measuring the Universe: 
Cosmic Dimensions from Aristarchus to Ilaliey 
(Liiversity o^ Chicago Press, Chicago and ondor, 
1985) 

Westfall, Richard $., Essays on Ше Trial of Galileo 
(Vatican Observatory , L989; distribulec by The Lrüversity 
of Notre Раше Press. Notre. Dame, Indiana) 

Wilson, Curtis. Astronomy from Kepler te Newton; 
Historical Studies (Variorunir, Aldershot 1989; 
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